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Z npresentação 4 


Rolando uma química... 


Quando duas pessoas se gostam, costumamos dizer que está “rolando uma química” entre elas, 
não é? 


Saiba que, para essa expressão, existem explicações científicas. Pesquisas comprovam que certas 
substâncias químicas, presentes em nosso organismo, variam à medida que sentimos amor, ódio, 
alegria, tristeza, agressividade, tranquilidade, tolerância, intolerância, entre outros sentimentos. 


Quando dizemos que “rola uma química” entre duas pessoas, significa que a relação entre elas 
envolve os melhores sentimentos. 


Esta coleção pretende fazer “rolar uma química” entre você e essa ciência, despertando seu inte- 
resse, sua curiosidade e outros sentimentos positivos em relação ao estudo da Química. 


Nossa intenção foi produzir uma obra que servisse de guia para conduzi-lo, com segurança e mo- 
tivação, no universo da constituição da matéria e suas transformações. Para facilitar a compreensão, 
os conteúdos são abordados, sempre que possível, em situações reais e atuais, destacando a aplicação 
desses conceitos no dia a dia. 


Você deve estar ansioso e, talvez, até um pouco preocupado com as novidades e os desafios que 
estão por vir. Fiquetranquilo: com o apoio do professor e desta coleção que foi desenvolvida pensando 
em você, sua jornada será, sem dúvida, bem-sucedida. 


Desejamos a você uma ótima experiência com o estudo da Química! 


Os autores 
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Atividade prática 
Propostas de atividades 
simples e investigativas 

que podem ser 
trabalhadas em sala 

de aula ou em casa. 
Apresentam normas de 
segurança e orientações 
específicas sobre 
descarte. Possuem dois 
tipos de questionamento: 
os que encaminham 

a interpretação dos 
resultados e os que 
auxiliam na conclusão 
da atividade. 


Exercícios finais 
Seleção de atividades 
paraampliar a 
compreensão dos 
conteúdos desenvolvidos 
no capítulo, incluindo 
as provenientes dos 
principais vestibulares 
do país e do Enem, a fim 
de que o aluno adquira 
familiaridade com esses 
processos de seleção. 


b 


Glossário 

Termos da língua 
portuguesa e/ou 
termos químicos 
que precisam 

ser esclarecidos. 
Encontram-se 
destacados no texto. 


Questões para 
fechamento do tema 
Atividades de fixação 

e compreensão dos 
conceitos para que seja 
possível a avaliação do 
conhecimento adquirido 
ao longo do estudo 

do tema. 


Atividade em grupo 
Envolve diferentes áreas 
do conhecimento, a 
realização de pesquisas 
ea organização e 
análise de informações. 
Incentiva o trabalho 
colaborativo ea 
apresentação dos 
resultados por meio da 
elaboração de gráficos, 
tabelas, diagramas e 
textos jornalísticos, 
visando o envolvimento 
da comunidade escolar. 
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Você só deve realizar as atividades práticas autorizadas pelo professor após ler 
atentamente o procedimento da atividade e ter solucionado todas as eventuais dúvidas. 


Armário de FISPQ/primeiros Extintores 
reagentes socorros Devem ser 
Reagentes não devem As FISPOs (fichas de compatíveis com os 
ser armazenados por informação de segurança materiais e equipamentos 
ordem alfabética, e de produtos químicos) de utilizados no laboratório. 
sim em função de todos os produtos devem Os agentes extintores mais 
sua compatibilidade. ser mantidas no laboratório empregados são água 
É preciso leros em local de fácil acesso. pressurizada, espuma 
rótulos dos frascos de Os alunos devem consultá- mecânica, dióxido 
reagentes, antes de -las antes das atividades. de carbono 


utilizá-los. Deve-se Qualquer acidente deve ser e póquímico. 
manter um inventário comunicado ao professor. 

atualizado dos Números de telefones de 

produtos químicos emergência, como os de 

estocados. Produtos ambulância, bombeiros e 

sem identificação não hospitais mais próximos, 

devem ser guardados. devem ficar em local 


As eventuais sobras visível. 
de reagentes nunca 
devem ser colocadas 
de volta no frasco 

de origem. 


f 


p-e 
jji 


FH 


to 
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i EPC - Equipamento 
Wi de proteção coletiva 
Dependendo do risco 
e da periculosidade, o 
experimento ou parte 
dele deverá ser conduzido 
em câmara de exaustão 
(capela). Usá-la sempre que 
o procedimento envolver 
substâncias voláteis. 


Bancadas 
W Bolsas, agasalhos 

ou qualquer outro material 
que não será utilizado não 
devem ser colocados sobre 

a bancada do laboratório. 
Produtos inflamáveis devem 
ser mantidos longe das fontes 
de calor. Deve-se verificar, 
antes de ligar qualquer 
aparelho, se a tensão da 

rede corresponde à indicada 
pelo fabricante; bem como é 
preciso sempre lero manual 
de qualquer aparelho antes 
de utilizá-lo pela primeira vez. 
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= Chuveiro de 
WA emergência 
com lava-olhos 
Em caso de queimaduras 
químicas, lava-se a região 
atingida com água corrente 
em abundância para 
remover toda a substância. 
Se os olhos forem atingidos, 
deve-se lavá-los com água 
abundante (lava-olhos). 
Após esses procedimentos 
emergenciais, é preciso 
procurar atendimento 
médico o mais rápido 
possível. 


(63 FPI - Equipamento de 
“ proteção individual 
Conjunto de equipamentos 
destinados a proteger o 
usuário do laboratório em 
operações com risco de 
exposição, É indispensável 

o uso de óculos de segurança, 
avental longo de algodão 
com mangas compridas, 
luvas adequadas e sapatos 
fechados. 


l Descarte de residuos 
W Os residuos devem 

ser armazenados em 
recipientes adequados, 
rotulados, afastados de 

áreas de circulação e em 

local ventilado. Devem 

ser descartados conforme 
parâmetros estabelecidos pela 
legislação ambiental. Não se 
deve descartar nenhum tipo 
de residuo na pia, a menos 
que haja autorização para tal. 
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Neste capítulo, serão 
estudados como os 
conhecimentos científicos 
fornecem explicações 
para as transformações 
de diferentes materiais, 
abordando inicialmente 
aspectos da deterioração 
e da conservação 

dos alimentos. Serão 
estudados, também, os 
princípios fundamentais 
dos cálculos 
compreendidos nessas 
transformações; ou seja, 
o que se deve considerar 
na determinação da 
quantidade dos materiais 
envolvidos no início 
desses processos e 
daqueles que serão 
produzidos. 
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A ad Tt T — D 
SILVA, Oscar Pereira da. Desembarque de Pedro Álvares Cabral em Porto Seguro em 1500, 
1922. Oleo sobre tela, 190 cm X 330 cm. 


das & a ~ um da Er. Em em 
dos tripulantes da es 
ares Cabral 


Em 22 de abril de 1500, Pedro Álvares Cabral e sua frota, vindos de Portugal, 
desembarcaram em terras brasileiras. O objetivo inicial era estabelecer um entre- 
posto para as viagens às Índias. Nessa época, a navegação para terras distantes 
durava semanas ou até meses. Um dos diversos desafios que essas viagens apresen- 
tavam era a conservação dos alimentos para o consumo durante todo o percurso. 

A viagem de Portugal até o Ilhéu de Coroa Vermelha, atual Santa Cruz Cabrália 
(BA), durou 44 dias, e a tripulação contava com cerca de 1.500 pessoas. 

A água utilizada para consumo pela tripulação foi trazida de Portugal e arma- 
zenada em barris. Como o pão embolorava rapidamente, ele era substituído, nessas 
Longas jornadas, por um tipo de bolacha (ou biscoito) feita de farinha de trigo, água e 
sal. O biscoito é um alimento que apresenta baixo teor de umidade, o que colabora- 
va para sua maior durabilidade - característica muito importante, considerando que 
os alimentos teriam de ser consumidos enquanto durasse a viagem, o que poderia 
Levar muitos meses. 

Poderiam também estar presentes queijo, azeite, vinagre, sal, arroz, grao-de- 
-bico, carnes bovina, suína e de peixes (entre elas, o bacalhau), conservas, frutas 
secas (damasco, figo, ameixa), nozes (amêndoa, avela) e temperos aromáticos 
(alho, cebola, Louro, mostarda, orégano). Alguns desses alimentos eram conserva- 
dos em barricas cheias de sal, de modo que ficassem próprios para consumo por 
um Longo tempo. 


uadra 
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4 A conservação dos alimentos 


Certamente, você já viu um alimento estragar: uma fruta ou algo preparado em 
casa que acabou se deteriorando. Mas já deve ter percebido que a carne, mesmo fora da 
geladeira, permanece adequada ao consumo se tiver sido previamente salgada. 
O Brasil é um grande exportador de carne (principalmente bovina e suína), mas tam- 
bém importa carnes nobres da Argentina. Observe no gráfico e no mapa a seguir que alguns 
dos países importadores de carne brasileira estão muito distantes do Brasil. 
No Suplemento para o Pro- 
fessor há uma sugestão de 
ampliação do trabalho com 


o gráfico e o mapa apresen- 
tados. 


Porcentagem de carne bovina brasileira importada por alguns países 
em relação ao total exportado pelo Brasil (305.461 toneladas de carne 
in natura no primeiro trimestre de 2014) 


1,4% 1,4% 
Argélia || Angola 


1,6% 
Emirados 
Árabes Unidos 


1,6% 
Itália 


ADILSON SECCO 


Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA. Indicadores IBGE: estatística 
da produção pecuária. Rio de Janeiro, jun. 2014. Disponível em: <http:/Awww.ibge.gov.br/ 
home/estatistica/indicadores/agrope cuaria/producaoagropecuaria/abate-leite-couro- 

ovos 201401 publ completa.pdf>. Acesso em: out. 2015. 


Localização do Brasil e dos principais importadores de carne bovina brasileira no primeiro trimestre de 2014 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


EL 


ANDERSON DE ANDRADE PIM! 


Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA. Planisfério político. Disponivel em: <http://atlasescolar.ibge .gov.br/ 
images/atlas/mapas mundo/mundo planisferio politico a3.pdf>. Acesso em: out. 2015. 


Então, como o produto é conservado até chegar ao seu destino? Será que o sal é a 
única opção para a conservação de alimentos como as carnes? À discussão dos textos apre- 
sentados ao longo do capítulo possibilitará a elaboração de respostas para essas questões. 


134 
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Aditivo alimentar: 
ingrediente 
adicionado aos 
alimentos para 
modificar suas 
caracteristicas 
físicas, químicas, 
biológicas ou 
sensoriais 
durante o preparo, 
o armazenamento 
ou o transporte. 


Vida de prateleira: 
termo usado para 
designar o tempo 
de vida útil de um 
produto perecível, 
isto é, por quanto 
tempo um alimento 
conserva as 
características 
adequadas ao 
consumo. 


Charque: carne 
típica da região Sul 
do Brasil. Sua 
preparação é 
semelhante à da 
carne-seca, mas 
emprega mais 

sal, o que a deixa 
mais desidratada 
que a carne-seca. 
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“> Ração conservante 


O sal de cozinha sempre esteve presente na Lista de alimentos das longas viagens 
da época das Grandes Navegações (séculos XV a XVII). Ele foi um dos primeiros aditivos 
alimentares da História e estima-se que, milhares de anos antes de Cristo, já era utilizado 
para conservar carnes e vegetais. 

As técnicas de preservação dos alimentos baseiam-se principalmente no controle das 
condições de vida dos microrganismos, invisíveis a olho nu, mas presentes no ambiente, 
e que podem Levar à deterioração do alimento. Se for impedida sua proliferação, pode-se 
aumentar a vida de prateleira de um produto. O contato do alimento com o gás oxigênio 
presente no ar também costuma ser outro fator determinante para a deterioração. Por 
isso, entre os aditivos que apresentam a função de estender o prazo de validade de um 
alimento estao os: 


e conservantes, que inibem o crescimento de microrganismos como bactérias e/ou 
fungos. O sal, por exemplo, favorece a desidratação (perda de água) dos alimentos, 
o que torna o ambiente desfavorável para a sobrevivência dos microrganismos. 
À carne-seca e o charque, utilizados na culinária brasileira, passam por esse pro- 
cesso de conservação; 

e antioxidantes, que inibem a ação do gás oxigênio (presente no ambiente) sobre o 
alimento. Como exemplo, pode-se citar o ácido ascórbico (também conhecido por 
vitamina C), adicionado aos sucos de fruta industrializados. 


Pedaços de carne-seca estendidos ao sol, na cerca de uma moradia da zona 
rural de Serrita, PE, 2010. 


“> A deterioração do alimento 


Quando se notam alterações na cor, na textura, no sabor e/ou no aroma de um 
alimento, ele não deve ser consumido, pois pode estar estragado. Essas modificações, 
chamadas deterioração, indicam que estão ocorrendo algumas transformações químicas 
nesse alimento. 

A ação indesejável de alguns microrganismos produz materiais que alteram as ca- 
racterísticas originais do alimento, podendo conferir-lhe um aspecto desagradável (nem 
sempre um alimento deteriorado tem aparência ruim) e impossibilitando seu consumo. 
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A disponibilidade abundante de nutrientes faz com que esses microrganismos se 
multipliquem rapidamente e, quanto maior o número de microrganismos, mais rápido o 
alimento se deteriora. Embora a aparência e o odor sejam os critérios mais usuais no dia a 
dia para avaliar se o alimento está adequado ao consumo, devem ser observadas também 
algumas características das embalagens. Elas não devem, por exemplo, estar estufadas, 
pois esse é um indício de deterioração do alimento, uma vez que certos microrganismos 
produzem gases, os quais aumentam a pressão interna da embalagem. 

A Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO) estima que 
as perdas mundiais de alimentos cheguem a 1,3 bilhão de toneladas por ano - um valor 
correspondente a cerca de um terço da produção mundial. Ainda de acordo com a FAO, a 
maior parte do desperdício alimentar no mundo (54%) ocorre na fase inicial da produção, 
na manipulação após a colheita e na armazenagem. O restante (46%) ocorre nas etapas de 
processamento, distribuição e consumo. 

O nível mais elevado de desperdício alimentar encontra-se nas sociedades de maior 
poder aquisitivo, resultado de uma combinação entre o comportamento do consumidor e 
a falta de informação ao Longo da cadeia de abastecimento. Os consumidores não conse- 
guem planejar as suas compras de forma eficaz e, por isso, compram em excesso ou exageram 
no cumprimento das datas de validade dos produtos. Além disso, os padrões estéticos e de 
qualidade levam os distribuidores a rejeitar grandes quantidades de alimentos perfeita- 
mente comestíveis. Nos países em desenvolvimento, a grande perda após a colheita, fase 
inicial da cadeia produtiva, é o principal problema, que ocorre como resultado de limitações 
financeiras e estruturais das técnicas de colheita e das infraestruturas de transporte e de 


armazenamento, além das condições de clima que favorecem a deterioração dos alimentos. 


p Questões relativas ao texto de abertura Respondaemseu caderno 
EEE RE E AE DEE EE EEE E Pes 


ER cite três alimentos provavelmente consumidos em longas viagens durante 
o período das Grandes Navegações. Que critério era utilizado, na época, para 
essa escolha? 


Quais são os dois maiores importadores de came bovina brasileira e qual é a 
quantidade de carne (em toneladas) importada por cada um deles? 


Segundo informações do texto, de que forma pode ser feita a conservação da 
carne? 


ER como atuam alguns dos aditivos utilizados na conservação dos alimentos? 


Por que é importante saber conservar os alimentos? 


Discuta com 


) Reflita sobre os tópicos abordados neste capítulo — seuscotegas 


4 Além da deterioração dos alimentos, você conhece outros processos que en- 
volvem mudança de cor ou odor dos materiais? Quais? 


4 Em que situações do seu dia a dia ocorrem transformações químicas? 


Em alguns casos, quando um alimento se deteriora, a sua embalagem fica es- 
tufada. Considerando que a embalagem está completamente fechada, o que 
você acha que será observado ao se comparar a massa da embalagem com o 
alimento antes e depois do processo de deterioração? Por quê? 


4 Considere duas embalagens de mesmas dimensões contendo um mesmo 
gênero alimentício. Uma delas contém o dobro da massa de alimento em rela- 
ção à outra. Após aguardar a deterioração do alimento, pode-se afirmar que as 
duas embalagens ficarão igualmente estufadas? Por quê? 
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No Suplemento para o Profes- 
sor são mostrados possíveis 
conhecimentos prévios que 
podem ser apresentados pe- 
los alunos em relação a esses 
tópicos. Ao longo do capítulo, 
são indicados os momentos 
em que essas questões de- 
vem ser retomadas. 
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As transformações químicas 
e os alimentos 


Antes de as transformações químicas serem estudadas e compreendidas, muitos 
processos químicos já eram observados no dia a dia, como a obtenção do vinho 
a partir de uvas amassadas, na Antiguidade. Para compreender esses fenômenos, 


pode-se iniciar pelo estudo das propriedades dos materiais, objeto deste tema. 
Retome as discussões das questões “Além da deterioração dos alimentos, você 
conhece outros processos que envolvem mudança de cor ou odor dos mate- 


4 As propriedades dos materiais e suas (Lo ico co o 
transformações po Et rn 
dos alunos. 

Pode-se distinguir, por exemplo, um mamão de um tomate pelas suas carac- 
terísticas mais aparentes: cor, formato, cheiro, sabor. Porém, nem sempre é possível, 
ou seguro, distinguir diferentes materiais com base apenas em nossos sentidos. Por 
exemplo, como seria possível distinguir uma porção de sal refinado de uma porção 
de açúcar refinado? 

Antes de responder a essa questão, considere alguns fenômenos do dia a 
dia. A deterioração de um alimento é um exemplo de transformação química, pois 
os materiais que o compõem em seu estado final são diferentes daqueles do seu 
estado inicial. 

É possível identificar transformações químicas em diversos momentos: na 
queima da gasolina produzindo outros materiais, como vapor-d'água e gás carbô- 
nico; na deterioração de uma fruta em razão das transformações ocorridas em seus 
componentes etc. 

Mas como seria possível diferenciar dois materiais visualmente semelhantes, 
como o sal refinado e o açúcar refinado? 

No aquecimento do açúcar ocorre uma transformação química que altera sua 
cor e sua textura, transformando-o em caramelo - processo denominado carameli- 
zação. O sal, por sua vez, quando aquecido, nao apresenta essa mesma transforma- 
ção. Assim, com base nos materiais formados ao final do processo de aquecimento 
de ambos, é possível distingui-Los sem que seja preciso utilizar o paladar. 


DAVIDE PARALINVOC BY-SA 3.0AWIKIMEDIA FOUNDATION INC. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


CAGGINI, Giacomo. Fonte do Pode-se diferenciar o sal do açúcar ainda de outra maneira: quando o sal é 
sal [Fontana del sale], 1823. dissplviá à f $ terial d duzi te elétri 

Esculturáidé marmore branto: issolvido na água, forma-se um novo materia capaz e conduzir corren ee é rica, 
na praça Dellepiane, em Novi o que pode ser observado na representação a seguir. Já na água com açúcar dis- 


Ligure, Itália. A escultura ilustra solvido, não se verifica condução de corrente elétrica. As explicações para esses 
Diato valor que:o Sal hojetao diferentes fatos serão estudadas detalhadamente no Capítulo 4. 
comum, outrora já teve. i . ga M nos . 
Portanto, o conhecimento das propriedades dos materiais permite distingui- 
-Los, bem como prever e controlar suas transformações. Isso pode ser constatado na 
conservação dos alimentos estudada neste capítulo. 


g 


Ilustração do teste 
para diferenciar 
o sal refinado do 
da +» açúcar refinado com 
À e j base na condução 


LUSTRAÇÕES: ADILSON SECCO 


== 
y Fi P \ y . . de corrente elétrica. 
N ji água e sal \ “E agua e açucar Representação sem 
w i AES escala; cores fantasia. 
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A diferença de coloração entre a carne crua e a preparada 
é um indício da ocorrência de transformações químicas. 


2 Atividade prática 


Nenhum dos materiais utilizados deve ser ingerido, mesmo que seja um alimento. 
Consulte o infográfico Segurança no laboratório antes de iniciar a atividade. 


4 Identificando as transformações químicas 


No preparo da carne, é possível observar alterações na sua textura 
e na sua cor, O que indica que determinados materiais se transformaram 
em outros. As mudanças de cor, sabor, aroma e textura são sinais da ocor- 
rência de transformações químicas na carne. Atualmente, sabe-se que os 
componentes denominados proteínas reagem com açúcares, fornecendo 
a conhecida tonalidade da carne preparada, que, por sua vez, exala aro- 
ma característico. 
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Comparando a ação conservante de diferentes materiais 


acompanhadas das respectivas explicações. 


Antes de iniciar a atividade, peça aos alunos 
que façam previsões de possíveis resultados, 


Neste capítulo, são citados diversos métodos de conservação de alimentos, alguns dos quais utilizados desde a 
Antiguidade. A atividade proposta a seguir permitirá comparar a ação conservante de diferentes materiais. Para 


isso, você deve escolher no mínimo quatro materiais dos quais quer investigar essa ação (por exemplo: alho em 
pó, sal, açúcar, óleo de soja). As questões propostas no final da atividade auxiliarão a compreender a importância 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


do controle de variáveis na condução de uma atividade prática. 


Material 


» Pires (um a mais do 
que a quantidade de 
materiais escolhidos 
para os testes) 

» Maçã descascada 
e fatiada 

» Frascos contendo os 
materiais escolhidos 
para os testes 

+» Colheres de chá 
(mesmo número 
da quantidade de 
materiais) 

» Etiquetas 
(uma a mais do 
que a quantidade 
de materiais) 

» Lápis 


Procedimento 


1 


Escreva em cada uma das etiquetas o nome do material cuja ação 
conservante será testada (ex.: açúcar, sal etc.) e cole nos pires. Coloque uma 
etiqueta para identificar o pires no qual não será adicionado nenhum outro 
material, apenas o pedaço de maçã. 


Coloque uma fatia de maçã em cada um dos pires. 


Coloque uma colher de chá do primeiro material a ser testado sobre uma 
das fatias, de acordo com a inscrição na etiqueta. 

Espalhe e esfregue o material escolhido sobre a fatia de maçã utilizando a 
parte convexa da colher. 

Repita o procedimento para os outros materiais escolhidos. 

Assim que terminar de preparar todos os sistemas, descreva as 
características do estado inicial de cada um, construindo em seu caderno 


uma tabela como a do modelo abaixo. Se possível, tire fotos para enriquecer 
o registro das observações. 


Maça + 
material 4 


Aguarde, no máximo, 48 horas. 


Lave cada um dos pedaços de maçã com água corrente, tomando cuidado 
para recolocá-los nos mesmos pires em que estavam. 


Descreva as características do estado final de cada um dos sistemas, 
construindo em seu caderno uma tabela como a do modelo abaixo. 
Se possível, tire fotos para completar o registro das observações. 


Maçã + 
material 2 


Maçã + 
material 3 


Maçã + 
material 4 


O intervalo ideal para a observação dos resultados é de 48 horas. Em um tempo muito 
superior a esse, pode ser difícil observar as diferenças nos resultados. 
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Perguntas Responda emseu caderno 


Compare o estado inicial e o estado final do pedaço de maçã sobre o qual nenhum material foi adiciona- 
do. Houve alguma alteração? 


Considerando cada um dos materiais adicionados, compare a aparência da fatia de maçã no início e no 
fim da atividade. 


Considerando o efeito observado para os diferentes materiais adicionados à maçã, todos apresentaram 
os mesmos resultados? Indique as semelhanças e as diferenças observadas. 


EA seria eficiente comparar o efeito dos diferentes materiais estudados se fossem utilizadas quantidades 
distintas de cada um deles? Por quê? 


Esse estudo seria eficiente se alguns dos materiais estudados fossem colocados em um ambiente aque- 
cido, e outros, em um ambiente mais frio? Por quê? 


EEB Por que foi necessário o preparo de um pires contendo uma fatia de maçã sobre a qual nada foi adicionado? 


Que evidência de transformação química foi observada durante o processo estudado? 


Descarte 
de resíduos 


Conclusões 


Após a finalização 1 Diante dos resultados observados na atividade prática, você concluiria que 


da atividade, todos os 
alimentos utilizados 
devem ser recolhidos 


ocorreram transformações químicas envolvendo a maçã e o ambiente 
e/ou entre ela e os materiais adicionados na sua superfície? Em caso de 
resposta afirmativa à questão anterior, em quais situações ocorreram 


e descartados em um transformações químicas? 


recipiente próprio para 
lixo orgânico. Caso 
tenham sido usados 
materiais descartáveis 
(pratos, colheres), 
encaminhá-los para 
reciclagem. 


Considerando que as frutas escurecem quando determinados materiais 
são liberados do interior das células vegetais e entram em contato com o 
gás oxigênio do ar, procure explicar o que ocorre na presença dos materiais 


estudados. Como parte do processo de avaliação, pode ser solicitado aos alunos que elaborem relató- 
rios ou apresentem seminários com os resultados, discussões e conclusões da atividade. 


Conforme orientações do professor, organize as conclusões obtidas e 
compare-as com as dos colegas. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Note que, em uma transformação química, as mudanças nas propriedades dos ma- 
teriais envolvidos são, muitas vezes, bastante perceptíveis. São exemplos a mudança da 
coloração da carne ao ser aquecida e o odor do feijao cozido estragado. 

A aparência da massa de pão em três momentos distintos - no instante em que é 
preparada; depois de uma hora de descanso; e depois de assada - também evidencia a 
ocorrência de transformações. Observe a sequência de imagens a seguir. 


ES 


É 

2 

õ 

g 

E 

Em dois recipientes ã 
iguais (A), massas de pão g 
recém-preparadas [B], z 
após aproximadamente F 
uma hora de descanso (C) Ê 
e depois de assadas (D). 2 
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Imediatamente após o preparo, a massa tem tonalidade clara e aspecto moldável. ] 
Levedura ou levedo: 


Cerca de uma hora depois, embora a tonalidade seja similar, seu aspecto já não é o mesmo. nome comum 
Nesse processo, denominado fermentação, ocorre uma transformação química: microrganis- dado aos fungos 
mos conhecidos como leveduras, adicionados durante o preparo, consomem os carboidratos E Rea 
z P e i > os processo: 

presentes na massa e liberam gás carbônico, que causa o crescimento da massa. À libera- de emprita 
ção de gás é mais um exemplo de evidência de transformação química. Antes de assada, empregados na 
a massa ainda é moldável; depois de pronto, observa-se a diferença de tonalidade e do ta 

a 2.» 3 muitas bebidas 
aspecto do pão. Os materiais formados durante o aquecimento da massa passam a ter alenalicas 
novas propriedades. e na panificação. 


Note como é importante analisar as propriedades nos estados inicial e final de um 
sistema para avaliar a ocorrência de transformação química. 


HOTO LIBRAS V/LATINSTOCK 


EP 


/SCIENCI 


DAVID SCHAR 


Fotomicrografia de células de 
levedura da espécie Saccharomyces 
cerevisiae [microscópio eletrônico 
de varredura; imagem colorizada 
por computador]. 


® A ação conservante do sal 


O objetivo da maioria das técnicas para conservação de alimentos é reduzir a atividade 
e/ou a população de determinados microrganismos. Alimentos submetidos ao processo 
denominado esterilização são isentos desses seres vivos. Ao abrir uma embalagem que 
contém um alimento exposto a essa técnica, ele deixa de ser estéril, visto que no meio am- 
biente há diversos microrganismos. 

Para impedir a multiplicação dos organismos microscópicos, que podem causar a 
deterioração dos alimentos, deve-se considerar que a água no estado líquido é indis- 
pensável para sua sobrevivência. O sal, por sua vez, é capaz de removê-la do meio pelo 
processo de osmose, no qual ocorre a passagem da água do meio com menor teor de 
sais (alimento e células dos microrganismos) para o meio externo, com maior teor de sal. 
Observe as imagens a seguir. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
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NATALIA MYLOVA/SHUTTERS 


Pedaços de carne fresca de bacalhau (A] e após o processo de salga (B). 
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O bacalhau é encontrado no norte do oceano Atlântico, portanto apenas os países 

localizados nas redondezas comercializam esse peixe fresco. O Brasil precisa importar 
esse alimento, que, para não se deteriorar durante o transporte, armazenamento ou 
exposição no comércio, passa previamente pelo processo de salga para, então, ser ex- 
portado pelos países produtores. 
g Na produção do charque e da carne-seca, mencionados no início do capí- 
tulo, também ocorre o processo da osmose. Nesses casos, a conservação do alimento 
ocorre porque, quando se coloca um pedaço de carne num recipiente com um pou- 
co de água e uma quantidade elevada de sal grosso (salmoura), a água presente 
na carne tende a migrar para fora dela. Portanto, o meio torna-se desfavorável à 
proliferação de microrganismos. 


CTION/LATINSTOCK 


Utiliza-se a salmoura porque a ação do sal, dessa maneira, é mais eficiente, 
visto que toda a superfície da carne fica em contato com o sal. Depois desse trata- 
mento, a carne é retirada da salmoura e posta para secar em um ambiente seco e 
bem ventilado. 


4 Outras técnicas de conservação dos alimentos 


A secagem é uma técnica simples e eficaz na conservação de alguns alimentos. 
Ela pode ser natural, quando o alimento é exposto a condições climáticas de tempera- 
turas elevadas, ou artificial, quando a água e/ou umidade são removidas do alimento 
com a ajuda de equipamentos. Dessa forma, no alimento desidratado não há a água 
necessária para a sobrevivência de microrganismos. Uma vez que a maioria deles mor- 
re ou tem a sobrevivência prejudicada em ambientes com baixa umidade, os alimentos 
conservados assim adquirem maior vida de prateleira. Algumas frutas e hortaliças são 
comercializadas na forma desidratada. 
| Outro processo de conservação presente na história da humanidade há muito 
tempo é a defumação, que confere sabor característico aos alimentos. A fumaça produ- 
zida por esse método tem efeito bactericida, que auxilia na conservação do alimento. 


Defumação de trutas. 


Bactericida: qualquer 
material que cause 
a morte de bactérias. 


Influências na alimentação brasileira 


A cozinha brasileira tem por base a cozinha 
portuguesa, com outras duas grandes influências: 
a indígena e a africana. [...] O primeiro depoimento 
sobre a alimentação indígena é a carta de Pero Vaz 
de Caminha, o escrivão da frota de Cabral [...]. 


[...] 

O índio não conhecia a cana-de-açúcar, que só 
veio com a colonização, mas usava o mel de abe- 
lhas, que existia em abundância em nossas matas. 
Com o mel, o índio também fazia bebidas. O sal era 
retirado da vegetação e não da água do mar. Os ín- 
dios queimavam os troncos das palmeiras até se 
transformarem em cinzas, que então eram fervi- 
das para obter o sal, de cor parda. Em 1549, o pa- 
dre Manoel da Nóbrega, guia dos primeiros jesuítas 
que vieram ao Brasil, afirmava que “o mantimento 
comum da terra é uma raiz de pau que chamam 
mandioca”. Caminha cita, erroneamente, o inhame 
como alimento nativo. Tratava-se, na verdade, da 
nossa mandioca. O inhame foi trazido ao Brasil só 
mais tarde, pelos africanos. 

[...] A cozinha brasileira sofreu uma série de in- 
fluências, mas a culinária indígena não se dissolveu 
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na aculturação, como a culinária negra, hoje difi- 
cilmente legítima. A comida indígena permaneceu 
relativamente fiel aos modelos quinhentistas e aos 
padrões da própria elaboração das farinhas, assa- 
dos de carne e peixe, bebidas de frutas. 

[...] os portugueses introduziram hábitos que 
marcaram definitivamente nosso paladar: va- 
lorizaram o uso do sal e revelaram o açúcar aos 
africanos e índios do Brasil. [...] Os nativos e os afri- 
canos não usavam óleos vegetais e muito menos 
gorduras animais para preparar os alimentos. Não 
conheciam a fritura. Outra revelação portuguesa. 

[...] Os negros faziam farinha, já conhecida pe- 
los tupis brasileiros. Comiam o milho sempre co- 
zido, em forma de papa, angu ou fervido com leite 
de vaca, em preparo semelhante ao atual mungun- 
zá. A banana foi herança africana no século XVI e 
tornou-se inseparável das plantações brasileiras, 
cercando as casas dos povoados e as ocas das 
malocas indígenas, e decorando a paisagem com 
o lento agitar de suas folhas. [...] A banana foi a 
maior contribuição africana para a alimentação 
do Brasil, em quantidade, distribuição e consumo. 
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[...] O coqueiro e o leite de coco, aparentemente tão 
brasileiros, também vieram do continente africano, 
bem como o azeite de dendê. A palmeira do den- 
dê foi cultivada ao redor da cidade de Salvador, o 
maior centro demográfico da época, onde a presen- 
ça africana tornou-se marcante. [...] Os negros trou- 
xeram para o país a pimenta africana, cujo nome 
localizava a origem, Malagueta. [...] O negro criou 


um jeito de fazer render a pouca comida que rece- 
bia: inventou o pirão escaldado chamado massa- 
pê, feito com farinha de mandioca e água fervente, 
acrescido de pimenta-malagueta. O massapê ainda 
é usado em nosso meio rural. [...] 


Fonte: RECINE, E.; RADAELLI, P. Alimentação e cultura. 
Biblioteca Virtual em Saúde, Ministério da Saúde. Disponível 
em: <http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/alimentacao 
cultura.pdf>. Acesso em: out. 2015. 


| Perguntas sobre o texto | EEA Responda em seu caderno i 


ER Que evidências de transformação química aparecem no texto? 


EJ Esboce um mapa-múndi e indique nele a origem de produtos citados no texto que influenciaram a 


nossa culinária. 


ER com base nas informações do texto e do seu conhecimento pessoal, descreva o que você entende por 


aculturação. 


A ação do gás oxigênio presente no ambiente, conforme citado no texto de abertura, 
também é importante no processo de deterioração do alimento. Esse gás pode participar 
do processo de respiração de microrganismos aeróbios (que necessitam de gás oxigênio 
para viver) ou até mesmo interagir diretamente com os nutrientes do alimento em trans- 
formações químicas indesejáveis, que causam a deterioração. Daí a ideia de se utilizarem 
embalagens a vácuo (das quais se retira todo o ar) para alguns produtos alimentícios. Já 
que muitos dos microrganismos que atuam na deterioração do alimento estao no próprio 
ar atmosférico, essas embalagens impedem o contato do alimento com o ar durante o tem- 
po de transporte e armazenamento, aumentando sua vida de prateleira. 


Filés de salmão 
congelados e 
embalados a vácuo. 


p Questões px a fechamento do tema Responda em seu caderno 


O sal já foi muito valioso. Elabore uma hipótese que explique por qual motivo, 


nos dias de hoje, ele perdeu esse valor. 


De que maneira a embalagem a vácuo favorece o aumento da vida de prateleira 


de alimentos como carnes e massas? 


FER Qual das amostras de leite apresentará maior vida útil para consumo: um 
saquinho de leite integral ou uma lata de leite em pó? Explique. 


Por que o queijo tipo parmesão pode ser armazenado à temperatura ambiente 
enquanto o queijo tipo minas deve ser guardado em geladeira? 


4. Aproveite esta questão para 
perguntar aos alunos se eles 
conhecem o processo de fa- 


E Indique dois indícios de que o aquecimento do açúcar para a produção de bricação de algum desses 


caramelo seja uma transformação química. 


queijos: estimule-os a com- 
partilhar o conhecimento com 


outros colegas. 
214 


http://calameo-download .tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fb9a 


24/389 


23/07/2017 


PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


Mãe e filha da 
etnia Yawalapiti 
assando beiju. 
Parque Indígena 
do Xingu, MT, 2012. 


Peça aos alunos que citem 
as diferentes formas de ener- 
gia que conhecem. 


Retome as discussões da 
questão “Em que situações do 
seu dia a dia ocorrem transfor- 
mações químicas?”, proposta 
no início do capítulo para le- 
vantamento dos conhecimen- 
tos prévios dos alunos. 
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Conceito e representação de 
transformações químicas 


As transformações químicas acontecem ao nosso redor a todo instante: em uma fogueira 
utilizada para o preparo de alimentos, no funcionamento de uma pilha ou no conjunto 
de transformações responsável pela manutenção da vida. Mas como se pode identificar a 
ocorrência de uma transformação química e, além disso, representá-la? 


4 Representando a transformação de um material 


A expressão transformação química se refere à interação de materiais entre si ou 
com energia, Levando à formação de novos materiais. Conforme apresentado no Tema 1, as 
transformações químicas podem ser acompanhadas por algumas evidências, ou seja, fenô- 


menos perceptíveis pelos sentidos, que permitem Levantar hipóteses sobre sua ocorrência. 


No entanto, há alterações no meio que podem ser observadas sem que uma transfor- 
mação química tenha efetivamente ocorrido. Além disso, algumas transformações podem 
ocorrer de maneira imperceptível aos nossos sentidos. É importante ressaltar também que 
a falta de evidências não garante a ausência de transformações químicas em um sistema. 
Assim, pode-se dizer que a observação de alterações no meio pode indicar a ocorrência de 
transformações químicas, mas essa confirmação dependerá de uma análise mais detalhada 
do fenômeno em questão. 

Uma porção de vinho depois de alguns dias exposta ao ambiente passa a exalar um 
cheiro diferente, semelhante ao vinagre. Essa alteração é facilmente detectável como indí- 
cio de transformação química. No entanto, o olfato, apesar da sua sensibilidade, não deve 
ser usado como método para a identificação de transformações químicas, pois há o risco 
de se inalarem materiais tóxicos. 

A deterioração de um alimento é apenas um exemplo da ocorrência de transforma- 
ções químicas. E, muitas vezes, é desejável que um alimento passe por uma transformação 
química causada por determinado microrganismo. Por exemplo, tanto na produção do vinho 
como na do pão ocorrem processos de fermentação em que microrganismos atuam sobre os 
nutrientes presentes no suco de uva e na massa do pão. 
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Pode-se identificar, portanto, um estado inicial e um estado final 
nessas transformações, formados por materiais diferentes. O estado 
inicial é composto pelos reagentes, e o estado final, pelos produtos. 

De maneira geral, as transformações químicas podem ser assim 
representadas: 


reagente(s) —— produto(s) 


Na fermentação do suco de uva, por exemplo, o açúcar presente 
no suco é transformado em gás carbônico e etanol (álcool etílico) pela 
ação das leveduras. Nesse caso, o açúcar é o reagente e o gás carbô- 
nico e o etanol são os produtos. Uma maneira simplificada (pois não 
indica, por exemplo, a participação dos microrganismos no processo) 
de representar essa transformação química (ou reação química) é por 
meio de uma equação química: 
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Produção de vinho tinto. Durante 

o processo de fermentação alcoólica 

há grande liberação de gás carbônico e 
aumento de temperatura - dois indícios 
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açúcar ——> gás carbônico + etanol 


da ocorrência de transformação 
quimica. Bento Gonçalves, RS, 1996. 


Esse hormônio é um gás! 


[...] As alterações químicas que ocorrem no 
amadurecimento das frutas são bem complexas, 
e, nas diferentes frutas, varia principalmente o 
tempo em que essas reações se processam. 

Para cada tipo de fruta, há um ponto em que 
o amadurecimento atinge seu pico, após o qual 
começa o período de senescência (deterioração) e 
finalmente o apodrecimento. [...] 

Mas detectar esse ponto de amadurecimento 
máximo pode ser bastante complicado. Isso por- 
que você só escolhe suas frutas no mercado algum 
tempo depois de elas terem sido colhidas, e você 
de fato não sabe quão maduras estavam naquela 
ocasião e o que lhes aconteceu desde então. [...] 

A diferença mais útil a ser observada é que 
algumas frutas podem continuar a amadurecer 
depois de colhidas, e outras não. Se não podem, 
não há nada a fazer depois que as levar para casa: 
deve-se comprá-las já maduras, mas em perfeito 
estado [...], e refrigerá-las para que se mantenham 
assim, porque as baixas temperaturas desaceleram 
as reações de senescência. 

As frutas que continuam a amadurecer depois 
de colhidas são outra história. Se comprá-las não 
maduras, há algumas coisas a fazer em casa para 
estimular o processo. Pode expô-las a um hormô- 
nio gasoso para plantas [...] conhecido por etileno 
ou eteno [...]. 

Onde você pode conseguir o etileno? As pró- 
prias frutas o fornecem. Muitas delas passam por 
um surto hormonal de gás etileno exatamente ao 
atingir seu ponto ótimo de madureza e antes de 
começar a senescência. Elas são chamadas frutas 
climatéricas, porque suas taxas de produção de eti- 
leno chegam ao clímax e então declinam. [...] 

Frutas que não exibem aumento e queda na 
produção de etileno durante o amadurecimento, 


as não climatéricas, são menos afetadas pela 
exposição a esse gás. Portanto, tudo que você 
precisa saber é quais são as frutas climatéricas, 
e então poderá submetê-las ao etileno para ace- 
lerar seu amadurecimento. Você obtém o etileno 
das frutas climatéricas que ainda estão no estágio 
de produzi-lo. 

Eis o que deve ser feito. Primeiro verifique a 
tabela [...] para ver a que categoria sua fruta per- 
tence. Se ela estiver na lista das não climatéricas, 
poderá ficar mais macia e perder sua cor verde, 
mas não ficará mais madura [...]. 

Mas se ela estiver na lista das climatéricas, 
deixe-a em temperatura ambiente [...], se quiser 
acelerar as coisas, coloque duas delas, sem aper- 
tar, num saco de papel com alguns buracos. Isso 
permitirá capturar um pouco, embora não todo, o 
etileno que elas emitem, e acelerará o amadureci- 
mento. |...) 


Frutas que não amadurecem 
depois de colhidas e frutas que 
continuam a amadurecer 


Não amadurecem 
(não climatéricas) 


Continuam a amadurecer 
(climatéricas) 


Cereja, frutas cítricas 
(Laranja, Limão, Lima), 
roma, bagas de polpa 
macia (amora, framboesa, 
morango) e melão. 


Maça, damasco”, abacate”, 
banana, mirtilo”, figo”, 
goiaba, kiwi, manga, 
melão, nectarina”, papaia, 
maracujá, pêssego”, pera, 
caqui”, abacaxi, ameixa”, 
marmelo e tomate. 


* A cor e a textura melhoram, mas a doçura não. 


Fonte: WOLKE, R. L. O que Einstein disse a seu 
cozinheiro, 2: mais ciência na cozinha. Rio de Janeiro: 
Zahar, 2005. p. 117-119. 
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cú api ET (=D Responda em seu caderno i 


Observe os gráficos abaixo. Qual deles poderia representar corretamente, segundo o texto, a taxa de 
produção de etileno de uma fruta climatérica em função de seus vários estágios de amadurecimento? 


a) 2 b) £ 
a] a] 
Š Š 
9 9 
8 E 
3 3 
E E 
o o 
$ $ 8 
E E 9 
E E 
Não maduro Maduro — Apodrecimento Não maduro Maduro — Apodrecimento É 
c) E d) £ $ 
2 L 
õ õ E 
8 $ 3 
18 7, 
2 = 
8 8 
a a 
Š 8 
a E 
E E 
Não maduro Maduro — Apodrecimento Não maduro Maduro — Apodrecimento 


Explique qual é a relação entre a temperatura e o amadurecimento das frutas. 


Explique as diferenças entre os processos de amadurecimento e de apodrecimento. 


ER Pode-se afirmar que os processos de amadurecimento e de apodrecimento dos alimentos envolvem 
transformações químicas? Por quê? 


2. a) Comente com os alunos que o hidrogenocarbonato de sódio é também 
conhecido como bicarbonato de sódio, cuja presença é indicada em 


b Questões para fechamento do tema Responda em seu caderno embalagens de medicamentos antiácido. 


í 
| 


ibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Cite duas observações que podem ser indícios de um cheiro diferente, azedo, de vinagre” Repre- | 
transformação química nos processos a seguir. sente por meio de uma equação química a rea- E] 
a) Na deterioração de um alimento. ção descrita na frase. $ 


b) Ao assar um bolo. 
c) Na queima da madeira. 


Reprod: 


EAR Critique cada uma das afirmações a seguir. 


a) O crescimento de um vegetal não envolve 


Represente os processos abaixo de forma aná- transformações químicas, pois é um proces- 
loga à usada para a fermentação do suco de so natural. 


uva, apresentada anteriormente. 

a) Quando o hidrogenocarbonato de sódio pre- 
sente no medicamento conhecido como sal 
de frutas reage com o ácido clorídrico do 
estômago forma-se gás carbônico, respon- 
sável pela eructação (arroto). Formam-se 
também água e cloreto de sódio. 


b) Muitos automóveis apresentam um dispo- E sobre o conceito de transformação química, 
sitivo de segurança denominado airbag, que responda às questões a seguir. 
amortece o impacto dos passageiros no caso a) É correto afirmar que a extração do sal da 


de uma colisão. o ad é inflado após neo água do mar envolve uma transformação 
rer uma reação (iniciada por uma corrente química? Por quê? 


elétrica) que tem como produtos gás nitro- pas 2 da 
RES ERR aê b) Ao adicionar água em um recipiente e colo- 
gênio e sódio metálico, e apenas um reagen- > ; = 
cá-lo sob aquecimento, nota-se a produção 


te, um sólido chamado azida de sódio. : nae 
? de bolhas de vapor na superfície do líquido. 
EJ “uma quantidade de vinho deixada em conta- Isso pode ser considerado um indício de 
to com o ar, após certo tempo, passa a exalar transformação química? Explique. 


b) Sempre que ocorrerem transformações quí- 
micas, será possível perceber visualmente a 
formação de novos materiais. 

c) Ao se dissolver um comprimido efervescen- 
te em água, ocorre a liberação do gás que es- 
tava retido em seu interior. 


5. A evaporação e a ebulição processos que os alunos já devem conhecer, pois foram trabalhados no Ensino Fundamental II. Auxilie-os a 
& 2 4 relacionar o que já conhecem sobre esses processos com o que aprenderam sobre transformação química, a fim de perceberem as diferenças. 
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Retrato em gravura do 
médico belga Jean- 
-Baptiste van Helmont. 


Enfatize que, em vez de focar nos 
aspectos ponderais, Stahl optou 
por explicar os processos em ter- 
mos das alterações de aparência 
dos materiais, em parte porque o 
uso de balanças no laboratório em 
sua época ainda era incipiente. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Lei científica: descreve | 
fenômenos observados 
que se repetem com 
regularidade. 


Teoria científica: 

conjunto de ideias que 
propõe uma explicação 
para a ocorrência de 
fenômenos observados 
que se repetem com 
regularidade e que 
passou por um processo 
sistemático de verificação. 


CK 


PHOTO UBRARYAATINS 


NCI 


SCIE 


A conservação da massa nas 
transformações químicas 


Se forem comparadas as massas de uma embalagem de alimento antes e após a de- 
terioração deste, o que será observado? Para responder a questões similares a essa, 
alguns estudiosos, como o médico belga Jean-Baptiste van Helmont (1577-1644), 
buscaram explicar o que ocorre com as massas dos materiais envolvidos em trans- 
formações químicas, contribuindo desse modo para a construção do conhecimento 
científico. 


4 Como explicar uma transformação química: 
a teoria do flogisto 


Quando se queima carvão, pode-se verificar que a massa das cinzas restantes é 
menor que a massa inicial do carvao. Como explicar essa perda de massa? 


No século XVII, Jean-Baptiste van Helmont observou que uma árvore regada ape- 
nas com água da chuva aumentava de massa, enquanto a massa de terra no Local não 
diminuía. Como explicar, nesse caso, o ganho de massa da árvore? 


Nesse mesmo período, alguns estudiosos, como o médico alemão Johann Joachim 
Becher (1635-1682), atribuífam as variações de massa observadas a um princípio 
inflamável. O médico alemão Georg Ernst Stahl (1660-1734) complementou essa ideia 
elaborando a teoria do flogisto, que afirmava que esse combustível poderia ser trans- 
mitido de um corpo para outro. À palavra flogisto é derivada do grego phlogistós e 
significa inflamável. 


Por exemplo, caso o carvão fosse constituído por cinzas e flogisto, e, durante sua 
queima, o flogisto fosse Liberado restando apenas as cinzas, seria possível explicar a 
diminuição de massa observada como consequência da perda desse flogisto. 


Stahl considerava ainda que o flogisto estabelecia uma Ligação entre os diver- 
sos reinos, como o animal e o das plantas, por meio de um ciclo. Assim, ao morrerem, 
animais e plantas transmitiam ao solo o flogisto, que seria então transmitido às plan- 
tas que crescem nesse solo e aos animais que delas se alimentam. 


Ateoria do flogisto foi aceita pela maioria dos estudiosos da época, sendo utili- 
zada para explicar diferentes resultados experimentais, como os de combustão. Apesar 
de os conhecimentos atuais refutarem as hipóteses de Stahl, na época elas eram con- 
sideradas coerentes e simples. 


Entretanto, por volta de 1772, as discussões sobre a validade da teoria do flo- 
gisto se acentuaram. Por exemplo, a observação de que a queima de determinados 
materiais, como o estanho metálico, resultava em aumento de massa conflitava com 
o previsto por essa teoria. O químico e advogado francês Louis-Bernard Guyton de 
Morveau (1737-1816) propôs uma extensão à teoria: o flogisto apresentaria massa 
negativa; assim, ao perdê-lo, o material resultante apresentaria massa maior que a 
amostra original. 


A proposta de explicações para esses fatos mostra que o trabalho científico pode 
envolver observação das propriedades dos materiais, experimentação, elaboração de 
leis sobre tais propriedades e de teorias que as expliquem. As leis e teorias científicas 
podem ser reformuladas à medida que se desenvolvem as investigações e novos fatos 
entram em discussão. 
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tampa 
de vidro 


amostra 
de estanho 


recipiente 


Ilustração do experimento 
realizado por Lavoisier. 
Representação sem escala; 
cores fantasia. 


Ponderal: do latim | 
pondus, “peso”, 
“gravidade”. Uma lei 
ponderal é aquela que 

se refere à massa de 
materiais envolvidos em 
transformações químicas. 


Gravura do químico francês 
Antoine-Laurent de Lavoisier. 
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4 Alei ponderal de Lavoisier 


Em uma época em que a teoria do flogisto explicava diferentes fenômenos e era 
aceita por diversos estudiosos, o químico francês Antoine-Laurent de Lavoisier (1743- 
-1794), entre outros, começou a perceber que ela apresentava algumas contradições. 
Ele utilizou grande parte de sua fortuna para montar um laboratório onde pudesse rea- 
lizar seus estudos. Em um de seus vários experimentos, mediu a massa de um recipiente 
tampado contendo estanho em pó. Em seguida, fez a Luz do Sol passar através de uma 
lente que concentrava a radiação solar para aquecer o metal até que ele fosse transfor- 
mado em um pó branco, denominado óxido de estanho. Lavoisier mediu novamente a 
massa do conjunto e verificou que permanecia a mesma. Observe a ilustração a seguir. 


antes depois 


Observando esse resultado em outros experimentos, Lavoisier formulou sua cé- 
lebre sentença, conhecida atualmente como lei de Lavoisier, ou Lei de conservação da 
massa, uma das Leis ponderais: 

“Nada é criado (...) e pode-se considerar um princípio geral que em toda operação 
existe uma quantidade igual de matéria antes e após a operação; que a qualidade e a 
quantidade dos constituintes são as mesmas, e que o que acontece são apenas mudan- 
ças, modificações. É nesse princípio que se baseia toda a arte de realizar experimentos 
químicos" (BELL, M. S. Lavoisier no ano um. São Paulo: Companhia das Letras, 2007. p. 58). 


Cabe aqui relembrar que matéria refere-se a tudo o que tem massa e volume 
(ocupa Lugar no espaço). Os materiais são constituídos por um ou mais tipos de maté- 
ria. Na ilustração do experimento de Lavoisier, a amostra de estanho é constituída de 
matéria, enquanto a radiação solar não. 


A transformação química observada por Lavoisier pode ser simplificadamente re- 
presentada por: 


estanho (sólido) + gás oxigênio —— óxido de estanho (sólido) 


Nessa transformação, o estanho se combinou com o gás oxigênio presente no ar 
(retido no interior do recipiente pela tampa de vidro), formando um novo material, o 
óxido de estanho. 

Depois de observar a interação entre o estanho e o gás presente no interior do 
recipiente, Lavoisier levantou um pouco a tampa de vidro e percebeu que o ar externo 
era sugado para o interior do recipiente. Como explicar essa observação? Pensou então 
que, conforme o pó branco se formava, o ar (ou parte dele) era consumido no processo. 


4 A produção do vinagre e a conservação da massa 


O vinagre é um condimento conhecido pelo ser humano há milhares de anos. Se 
uma garrafa de vinho permanecer aberta e seu conteúdo entrar em contato com o ar, 
após alguns dias será obtido o vinagre (do francês vin aigre, que significa vinho azedo). 
Sua composição é variável, e há mais de uma matéria-prima que pode ser usada em 
sua produção. Mas, basicamente, o vinagre é composto de ácido acético e água (esta, 
em maior proporção). O processo de produção do vinagre baseia-se em duas etapas: 
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e fermentação: o açúcar, frequentemente da própria uva, é transformado em eta- 
nol e gás carbônico pela ação de leveduras. É uma reação importante na produ- 


ção do vinho, como visto anteriormente: 
leveduras é Ri 
açúcar ———> etanol + gás carbônico 


e oxidação: ocorre na presença de gás oxigênio. Nessa etapa, o etanol é transfor- As bactérias do gênero Acetobacter 
oxidam o etanol e o transformam em 


mado em ácido acético e água pelas bactérias do gênero Acetobacter. ácido acético a fim de obterem ener- 
A x . Acetobacter , Eri ; gia. É uma reação que faz parte do 
etanol + gás oxigênio > ácido acético + água metabolismo desse microrganismo. 


Considere a etapa inicial do processo de fabricação do vinagre e os seguintes 
resultados das medidas de massa que foram obtidos em três experimentos: 


Gás carbônico 
(massa final) 


Observe os valores da tabela acima. O que se pode perceber em relação às massas 


do reagente e dos produtos? Bactérias da espécie 
s Acetobacter aceti, que 
Experimento l: 180 g = 92,0 g + 88,0 g participam da etapa de 
; ; = oxidação do etanol para 
Experimento ll: 22,5 g = 11,5 g + 11,0g a obtençad do vihágre 
Experimento Ill: 1.260 kg = 644 kg + 616 kg (microscópio eletrônico 


Ra . És X . de varredura; imagem 
Note que a massa inicial do sistema é igual à massa final. Isso acontece porque  colorizada por computador). 


em uma transformação química não há a criação nem a destruição de matéria. 


® O gás oxigênio 

Lavoisier era um dos estudiosos com dúvidas a respeito da teoria do flogisto. 
A queima do estanho resultava em aumento de massa, assim como a queima do fósforo e 
a do mercúrio. Já a queima da madeira e do carvão levava a uma perda de massa. Logo, a 
perda do flogisto durante a combustão (queima) poderia produzir resíduos de massas 
maiores ou menores, dependendo do material usado. Mesmo a justificativa de Guyton de 
Morveau sobre a massa negativa do flogisto lhe parecia frágil e lhe causava estranha- 
mento. A perda de flogisto e a consequente diminuição de massa na queima do carvão 
pareciam fazer sentido, mas para explicar o aumento observado na queima do estanho, 
por exemplo, seria preciso considerar a existência do flogisto de massa negativa. 

Em 1774, o filósofo natural e teólogo britânico Joseph Priestley (1733-1804), ao 
aquecer óxido de mercúrio, verificou a obtenção de mercúrio e de um gás. Ao testar 
esse gás, surpreendeu-se por vê-lo estimular a chama de uma vela, que ficou maior e PEALE, Rembrandt. 
mais luminosa. Em experimentos com camundongos, notou que o tal gás podia manter Joseph Priestley, 
os animais vivos. Priestley chamou-o então de ar desflogisticado e compartilhou seus 1801. Óleo sobre tela, 
estudos com Lavoisier nesse mesmo ano. 94,6 cm X 47 cm. 

Foi o mesmo gás que o químico farmacêutico sueco Carl Wilhelm Scheele (1742- 

-1786) havia notado cerca de dois anos antes: ao aquecer o dióxido de manganês, um 
gás diferente do ar atmosférico era Liberado. 

Por meio de vários experimentos realizados entre 1775 e 1780, Lavoisier estava 
convencido de que o gás obtido por Priestley e, anteriormente, por Scheele era o com- 
ponente presente na atmosfera capaz de sustentar a vida. Lavoisier então propôs, em 
oposição à teoria do flogisto, que a combustão de um metal ocorre pela combinação 
dele com esse gás presente no ar, o que explicaria o aumento de massa observado. 

Só em 1789, porém, Lavoisier denominou esse componente do ar atmosférico 
como gás oxigênio. 


NEW YORK 


HISTORICAL SOCIETY, USA 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
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| 4 Algumas ideias sobre as transmutações dos materiais 


Jean-Baptiste van Helmont tinha uma hipótese para explicar os resultados de seu 
experimento, apresentado no início deste tema: como adicionou apenas água da chuva 
à planta, ele acreditou que as árvores cresciam porque se alimentavam de água e con- 
sequentemente havia a transmutação de água no material que formava a árvore. Ou seja, 
que um material poderia se tornar outro. Essa conclusão tinha suas raízes no pensamento 
aristotélico da existência de quatro elementos primordiais (terra, água, ar e fogo) e da 
possível conversão de um elemento em outro. 


Aristotélico: 

relativo a Aristóteles, 
importante 

filósofo grego que 
viveu entre 384 a.C. 
e 322a.C. 


No período da Idade Média e do Renascimento, alguns estudiosos acreditavam que o 
fogo poderia se transformar em água durante o aquecimento, ou que seria possível obter um 
material mais valioso a partir de outro de menor valor. Os diferentes experimentos realizados 
por eles, denominados alquimistas, auxiliaram na construção do conhecimento científico, ao 
serem desenvolvidos vários equipamentos e materiais até então desconhecidos. Muito além 
da realização de experimentos, os alquimistas preocupavam-se também com questionamen- 
tos e discussões filosóficas. 


EART M v 


BE 


EMAN IN 


SAIDG 
VICTORIA & AL 


DOUGLAS, William 

Fettes. O alquimista, 

1853. Óleo sobre tela, 
130,7 cm x 100,3 cm 
(detalhe ampliado da tela). 
À origem da Alquimia 
remonta à Idade Antiga. 
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A hipótese de van Helmont era reforçada pela observação de que ao ferver água por 
muitos dias num recipiente de vidro surgia um resíduo sólido em seu interior. 

Por volta de 1770, Lavoisier, intrigado com essa explicação, decidiu aquecer, por um 
período prolongado, um frasco de vidro com água. Medindo a massa do conjunto antes e 
depois do processo, observou que a massa total nao havia mudado. E mais: supôs que o 
material no interior do recipiente fosse apenas fragmentos de vidro que se desprenderam 
do frasco durante o processo de aquecimento. 

Experimentos posteriores sugeriram a Lavoisier que nas transformações químicas 
não havia variação da massa, desde que o sistema em transformação não trocasse matéria 
com o ambiente externo. 


Retome as discussões das 
questões “Em alguns casos, 
quando um alimento se de- 
teriora, a sua embalagem fi- 
ca estufada. Considerando que 
a embalagem está completa- 
mente fechada, o que você 


acha que será observado ao 
se comparar a massa da em- 
balagem com o alimento antes 
e depois do processo de dete- 
rioração? Por quê?”, propostas 
no início do capítulo para le- 
vantamento dos conhecimen- 
tos prévios dos alunos. 


428 


4 Alteração de massa em embalagens 
de alimentos deteriorados 


Molhos de tomate e outros alimentos prontos são, frequentemente, acondicionados 
em embalagens plásticas ou em latas. Geralmente, dentro de seu prazo de validade, seu 
consumo é seguro. 
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Mas pode ser que você perceba que uma embalagem dessas, guardada 
na despensa de sua casa ou ainda na prateleira do mercado, esteja estufada. 
O que teria acontecido com o alimento para que a embalagem apresentasse 
essa alteração? De acordo com o que foi discutido até aqui, pode-se enten- 
der esse estufamento como um indício da ocorrência de uma transformação 


ES 


química em que há o desprendimento de gás. 


Nesse caso, o alimento não deve ser consumido. Provavelmente micror- 
ganismos favoreceram sua deterioração, o que alterou sua composição original. 
O estufamento mostra produção de gases, o que é indício da existência de 
uma colônia de microrganismos, que podem ser prejudiciais à saúde. 

Enquanto a embalagem estiver fechada, não há a liberação para o am- 
biente dos gases produzidos no processo de deterioração. Não ocorre a troca 
de matéria com o ambiente externo ao sistema onde ocorreu a transfor- 
mação. Assim, a massa da embalagem estufada deverá ser igual à 
da embalagem antes do processo de deterioração do alimento que gerou 


seu estufamento. 


b 


Questões para fechamento do tema 


ER se a etapa de fermentação descrita na produ- 
ção do vinagre for feita em recipiente aberto, 
será notada uma diminuição da massa do sis- 
tema. Como você explicaria esse fato, conside- 
rando as ideias de Lavoisier? 


EA No processo de oxidação do etanol é formado 
o ácido acético. Considerando que os reagentes 
foram totalmente consumidos, copie o quadro 
abaixo em seu caderno e complete as três lacu- 
nas de acordo com a lei de Lavoisier. 


ER o primeiro ser humano a fazer uma viagem 
ao espaço foi o russo Yuri Gagarin (1934-1968), 
que, em 1961, orbitou o planeta a bordo da nave 
Vostok. Durante as viagens espaciais, uma das 
técnicas utilizadas para absorver a água da uri- 
na dos astronautas consiste em fazê-la reagir 
com óxido de lítio produzindo hidróxido de lí- 
tio como único produto. 


Sabe-se que um astronauta elimina cerca de 
1,8 kg de água por dia; essa água, por sua vez, 
se combina com cerca de 3 kg de óxido de lítio, 
sendo que os reagentes são totalmente con- 
sumidos. Qual é a massa (em gramas) de hi- 
dróxido de lítio formada durante uma viagem 
de uma semana? [Considere em seu raciocínio 
apenas um astronauta.) 


VUNVISTOCK BYG 


==) 


JE 


Sempre prefira alimentos in natura, 
mas se for utilizar o industrializado 
atente que embalagens amassadas 
ou enferrujadas podem apresentar 
microfissuras que permitem a 
entrada de microrganismos, os 
quais contaminam o produto nelas 
acondicionado e o deterioram. 


massa 


Responda em seu caderno 


Para as questões 4 e 5, considere as seguintes in- 
formações: 

Uma balança improvisada foi construída com um 
cabide, alguns fios metálicos, pratos de alumínio 
e recipientes de porcelana, conforme ilustração 
a seguir. No recipiente A foi colocada a massa 
de 20 g de carvão, enquanto no recipiente B, 20 gde 
esponja de aço. A balança ficou, então, equilibrada. 


carvão esponja 


de aço 
A B 


Procedeu-se à queima de ambos os materiais e, 
após cessar a combustão, a balança passou a apre- 
sentar a seguinte disposição: 


e) 


Representações 
sem escala; 
© cores fantasia. 


EA como os resultados experimentais podem ser 
relacionados à lei de conservação da massa de 
Lavoisier? Explique. 


Se ocorresse combustão apenas no recipien- 
te A, como ficaria a disposição da balança? 


29 6 


http://calameo-download .tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fb9a 


'S: ADILSON SECCO 


LUSTRAÇÕE 


32/389 


23/07/2017 PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


A proporção das massas nas 
transformações químicas 


Ao longo do tempo, a humanidade inovou nas técnicas de produção e de conserva- 
ção de alimentos. No entanto, a fome ainda existe em diversas regiões do mundo, 
e é decorrente de vários fatores, como secas, catástrofes naturais e guerras civis. 
Como o conhecimento científico pode ser utilizado no aprimoramento da produção 
de alimentos a fim de atender à demanda mundial? 


YPULSAS IMAGE 


ES 


ENATO SOAR; 


= 


4 Os fertilizantes e a síntese da amônia 


Foi no século XIX que os cientistas reconheceram pela primeira vez a impor- 
tância e o papel do nitrogênio na nutrição das plantas.O gás nitrogênio representa 
78% do volume da atmosfera, sendo o mais abundante do ar. Ele foi identificado na 
Europa no final do século XVIII com base nos experimentos de estudiosos como 
Scheele e Priestley. Com o avanço dos estudos, foi possível também identificar a 


Criancas da etnia Pataxó presença de compostos que continham nitrogênio em plantas e animais. 


alimentando-se na escola 

da Aldeia Barra Velha, Porto 
Seguro, BA, 2014. No mundo 
todo, independentemente 

do local onde vivam, as 
crianças têm necessidades 
nutricionais para crescimento 
e desenvolvimento saudáveis. 


Humberstone, uma cidade 
abandonada no norte chileno, 
em foto de 2008. Foi fundada 
na época em que a extração 

e exportação do salitre eram 
importantes tanto para a 
economia local quanto para os 
países que o importavam. 


O gás nitrogênio presente na atmosfera, porém, é pouco reativo, e, geralmen- 
te, as plantas e os animais são incapazes de absorvê-lo nessa forma. Para que a 
absorção ocorra, bactérias associadas às raízes de certas plantas auxiliam na trans- 
formação do gás nitrogênio em componentes, geralmente amônia, que possam ser 
absorvidos pelas plantas. Os animais, por sua vez, obtêm nitrogênio alimentando- 
-se de plantas ou de outros animais herbívoros. 

Com base nesse conhecimento, percebeu-se que se a oferta de materiais com 
nitrogênio aproveitável pelas plantas fosse maior, a produção agrícola poderia 
aumentar significativamente. No início, utilizou-se estrume de animais, mas era 
escasso e em pouco tempo não seria suficiente. Enquanto isso, empreendedores 
europeus e estadunidenses procuravam outras fontes de nitrogênio que pudessem 
ser utilizadas na agricultura. No início do século XIX, foi encontrada na regiao do 
deserto do Atacama, no Chile, uma grande reserva de nitrato de sódio, também 
conhecido como salitre e usado como fertilizante. Grandes quantidades desse ma- 
terial passaram a ser comercializadas. 
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Nessa época, o nitrato de sódio era utilizado na agricultura e na fabricação de ex- 
plosivos. A Alemanha, um dos principais importadores de salitre do Chile, preocupada em 
obter nitrogênio de uma fonte mais confiável e segura, investiu em pesquisas para pro- 
duzir amônia a partir de gás nitrogênio (obtido do ar) e gás hidrogênio (obtido da água). 
Em 1909, o químico alemao Fritz Haber (1868-1934) demonstrou a produção de amônia 
utilizando esses dois gases. E, em 1912, o químico alemão Carl Bosch (1874-1940) viabili- 
zou a síntese da amônia em escala industrial. Hoje essa reação é conhecida como processo 
Haber-Bosch, e sem ela provavelmente o espaço destinado ao cultivo agrícola teria de ser 
extensamente ampliado a fim de atender à demanda populacional. 


Simplificadamente, a reação de síntese da amônia proposta por Haber pode ser re- 
presentada por: 


gás nitrogênio + gás hidrogênio | amônia (gasoso) 


Entretanto, deve-se ressaltar que o rendimento desse processo, ou seja, a quantidade 
de amônia que pode ser obtida, é influenciado pelas condições (temperatura, pressão) em 
que é desenvolvido - note que nessa representação indica-se a amônia também como um 
reagente (daí o uso da seta dupla +). Na prática, nao é possível que todo reagente seja 
transformado em produto; assim, para essa reação haverá a coexistência de reagentes e 
produtos no estado final. Apenas para fins didáticos, serão analisados alguns dados de mas- 
sas considerando que os gases nitrogênio e hidrogênio foram totalmente transformados 
em amônia. Observe a seguir alguns valores teóricos para essa reação. 


Experimento Gás hidrogênio 


289 6g 
560 g 120g 


Embora esses valores, à primeira vista, pareçam aleatórios, sem nenhuma relação 
entre si, para a Química, que se caracteriza como uma área do conhecimento que busca 
explicar fenômenos, esses valores apresentam significado. 
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4 Alei ponderal de Proust 


Como discutido, uma Lei científica descreve fenômenos observados que se repetem 
com regularidade. Analise a tabela anterior e observe se é possível estabelecer uma relação 
entre as massas dos reagentes e entre as massas de um dos reagentes e o produto. 


BRASI - COLEÇÃO PARTICULAR 


Para o experimento |, por exemplo, tem-se: 


ARCHIVES CHARMET/BRIDGEMAN IMAGI 


massa de gás nitrogênio 
massa de gás hidrogênio 


massa de gás nitrogênio 14g 
> z = 5 & 0,82 
massa de amônia 17 g 


KEYSTON 


14 
=D ae 4,67 
3g 


Observe que, para os outros dois experimentos indicados, a massa do gás nitrogênio 
que reage é aproximadamente 4,67 vezes a massa de gás hidrogênio. Além disso, é possível Gravura do químico 
perceber que a massa de gás nitrogênio que reage é sempre cerca de 0,82 vez a massa de eria ali 
amônia formada. 


Comparando os dados dos três experimentos, nota-se que a relação entre as massas dos 
: x z E Ad Embora os cálculos tenham 
dois reagentes e do produto obedecem à proporção 14: 3 : 17. alii: agu: omitkie, ouiirido 
: os alunos a encontrar essa 
Assim, quando se dobra a massa de um dos reagentes, a massa do outro reagente o di 
também será dobrada, e o mesmo acontecerá com a massa do produto. Ou seja,a proporção tos Il e ll, bem como a pro- 
2 porção entre reagentes e 

entre as massas dos reagentes e dos produtos se mantém constante. produtos em ambos. 
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Retome as discussões das 
questões “Considere duas 
embalagens de mesmas di- 
mensões contendo um mes- 
mo gênero alimentício. Uma 
delas contém o dobro da 
massa de alimento em relação 
à outra. Após aguardar a dete- 
rioração do alimento, pode-se 
afirmar que as duas embala- 
gens ficarão igualmente estu- 
fadas? Por quê?”, propostas 
no início do capítulo para le- 
vantamento dos conhecimen- 
tos prévios dos alunos. 
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Essas conclusões são semelhantes às que Joseph-Louis Proust (1754-1826) chegou ao 
estudar as massas dos materiais envolvidos em reações químicas. Com base em uma série 
de experimentos nos quais mediu cuidadosamente essas massas, Proust pôde observar 
uma regularidade, que foi enunciada na forma conhecida como a lei de Proust ou lei das 
proporções definidas: a proporção entre as massas dos materiais que participam de uma 
transformação química, sejam reagentes, sejam produtos, é constante. 

Além disso, observa-se pelos dados da tabela que a soma das massas dos reagen- 
tes é igual à massa dos produtos, estando de acordo, portanto, com o enunciado da Lei 
de Lavoisier. 

Dessa forma, considerando-se duas embalagens de mesmas dimensões contendo um 
mesmo gênero alimentício, sendo que uma delas contém o dobro da massa de alimento 
em relação à outra, a massa de gás formada após a deterioração do alimento também será 
o dobro, o que irá conferir maior estufamento em uma comparada à outra. 


b Questões para fechamento do tema Responda em seu caderno 


ER Transcreva a tabela no seu caderno e complete-a 
com os valores que substituem corretamente as 
letras A, B, C, D e E. 


Na reação química representada por: zinco (só- 
lido) + gás oxigênio — óxido de zinco (sólido), 
a proporção entre as massas dos reagentes zin- 
co e gás oxigênio é de 2: 1. Quais são as massas 
de zinco e gás oxigênio necessárias para a for- 
mação de 60 g de óxido de zinco? 


ER considere a reação entre magnésio sólido e 
gás oxigênio produzindo óxido de magnésio 
(sólido). Com base no gráfico a seguir, indique 
a massa de magnésio necessária para reagir 
com 80 g de gás oxigênio e a massa de óxido de 
magnésio obtida nessa reação. 


Massa de magnésio (g) 


O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Massa de gás oxigênio (g) 


ER Para responder a esta questão, considere que 
as proporções entre as massas de reagentes e 
produtos envolvidos na produção da amônia 
estão indicadas no texto deste tema. 


A produção mundial de amônia em 2011 foi de 
cerca de 170 milhões de toneladas. Calcule as 
massas (em toneladas) de gás nitrogênio e de 
gás hidrogênio necessárias para a produção de 
amônia destinada à indústria de fertilizantes 
nesse ano. 


“A síntese industrial da amônia a partir dos gases 
nitrogênio e hidrogênio tem sido de fundamen- 
talimportância para o mundo moderno, mais do 
que a invenção do avião, da energia nuclear, dos 
voos espaciais, ou da televisão. A expansão da 
população mundial de 1,6 bilhão de pessoas em 
1900 para os seis bilhões da atualidade não seria 
possível sem a síntese da amônia.” 


Fonte: SMIL, V. Enriching the earth: Fritz Haber, Carl 
Bosch and the transformation of world food production. 
Tradução dos autores. Cambridge: MIT Press, 2004. 


INota dos autores: segundo a Organização das Nações 
Unidas (ONU), atualmente já somos mais de 7 bilhões 
de habitantes. Fonte: <http://g1.globo.com/mundo/ 
noticia/2011/10/populacao -mundial-chega-7-bilhoes- 
de-pessoas-diz-onu.html>. Acesso em: out. 2015.) 


FRASTOCK 


GERSON SOBREIRA/TE 


Adubação de canteiros de agrião. 
Mogi das Cruzes, SP, 2014. 


Que ideia é transmitida pelo autor nesse trecho? 
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Exercícios finais 


ER um estudante fez a seguinte afirmação: “A queima 
do álcool etílico é um processo em que o combus- 
tível interage com o calor, produzindo vapor de 
etanol”. Você concorda com ele? Por quê? 


E (Ceeteps-s?) Em cavernas asiáticas há vestígios 
de fogueiras feitas há 500 mil anos. Aliás, a pos- 
sibilidade de usar o fogo diferencia o ser humano 
de outros animais. Sociedades primitivas podem 
ter tomado contato com o fogo que ocorria natu- 
ralmente por ação de um raio, por exemplo. Em 
primeiro lugar a humanidade aprendeu a contro- 
lar e alimentar essa importante fonte de energia, 
que a própria natureza oferecia. Posteriormente, 
o fogo foi produzido atritando-se dois pedaços de 
madeira. Do ponto de vista químico, o fogo foi o 
grande responsável pela possibilidade de produzir 
alterações na matéria. Dentre as transformações 
provocadas pelo fogo, identifique aquelas que 
são químicas. 

I Os humanos podiam aproveitar a luz e o calor 
da queima da lenha. 

Il. As carnes, churrasqueadas em um braseiro, 
melhoravam de consistência e sabor e podiam 
ser conservadas por mais tempo. 

II. Obtinha-se sal aquecendo e evaporando a água 
do mar. 

IV. O metal fundido, ao ser derramado no interior 
do molde (de pedra), tomava sua forma após o 
resfriamento e a solidificação. 


São transformações químicas o que se apresenta 
em apenas 

a)lelL 

b) I e II. 

c) I eIV. 

d) Il e IV. 

e) III e IV. 


ER Qual(is) dos fragmentos de texto apresentados 
abaixo indica(am) a ocorrência de uma transfor- 
mação química? 

I. “Desolado, observava o gelo derretendo em 
seu copo e ironicamente comparava-o ao seu 
coração” 

II. “Enquanto esperava, observava as roupas se- 
cando no varal; o tempo parecia parar...” 


HI. “Ao voltar a minha velha casa, a imagem que 
primeiro tocou minhas retinas foi a do velho 
portão que havia se enferrujado como se fosse 
uma lembrança do tempo que passou...” 


ER Escreva dois fragmentos de texto semelhantes aos 
utilizados na questão anterior que incluam a des- 
crição de transformações químicas. 


Responda emseu caderno 


ER (pUC-MG) Considere os experimentos equacionados: 


I. água 
+ gás oxigênio 


corrente elétrica gás hidr ogênio 4 


II. gelo or, água líquida 
II. papel RS gás carbônico + água 
IV. iodo(s) — iodo(g) 

V. vinho ——> vinagre 


VI. barra de ferro — ferrugem 


Os experimentos que representam fenômenos quí- 
micos são: 

a) 1, II, III e IV. 

b) 1, II, V e VI. 

o) I, M, V eVI. 

d) I, IV, V e VI. 


[ER Azeitonas em conserva são vendidas em frascos 
que contêm basicamente água e sal em seu inte- 
rior. Para aumentar ao máximo o prazo de validade 
das azeitonas, deve-se guardá-las: 

a) em recipiente aberto, imersas em água da 
torneira, fora da geladeira. 

b) em recipiente fechado, imersas em água da 
torneira, fora da geladeira. 

c) em recipiente fechado, imersas no líquido ori- 
ginal do frasco, fora da geladeira. 

d) em recipiente fechado, imersas no líquido origi- 
nal do frasco, dentro da geladeira. 

e) em recipiente aberto, imersas no líquido ori- 
ginal do frasco, dentro da geladeira. 


Escreva equações químicas que representem os 
fenômenos descritos abaixo. 

a) O aquecimento do calcário (sólido) produz óxi- 
do de cálcio (sólido) e gás carbônico. 

b) A queima do magnésio (sólido) produz óxido de 
magnésio (sólido). 

c) A reação entre dióxido de silício (sólido) e car- 
bono (sólido) produz carbeto de silício (sólido) e 
gás monóxido de carbono. 

d) O gás nitrogênio reage com gás hidrogênio pro- 
duzindo gás amônia. 


EL Descreva, em formato de texto, os fenômenos re- 
presentados pelas equações químicas a seguir. 
a) gás butano + gás oxigênio ——> 
— gás carbônico + água 


b) nitrato de prata (sólido) prata (sólido) + 
+ gás dióxido de nitrogênio + gás oxigênio 


c) gás dióxido de enxofre + gás oxigênio —— 
— gás trióxido de enxofre 
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Exercícios finais 


EA um metal X exposto ao ambiente entra em com- 
bustão para se combinar com o gás oxigênio do ar 
formando um novo material, um óxido. O gráfico 
que apresenta as massas de óxido formadas em 
função das massas de metal que reagiram está 
apresentado abaixo. 


ADILSON SECCO 
N 
8 


5 3 E 


Massa do produto (g) 
è 3 8868 


20 


0 24 48 72 96 120 
Massa do metal (g) 


Em um primeiro experimento, realizado em reci- 
piente fechado, foram utilizados 4,8 g do metal. 
Considerando que todo gás oxigênio presente no 
frasco reagiu, a massa desse gás era de x g. 


Em um segundo experimento, realizado nas mes- 
mas condições, 1,0 g do metal queimou completa- 
mente consumindo y g de gás oxigênio e formando 
z g do óxido. Quanto valem x, y e z? 


EN A reação de formação da ferrugem pode ser sim- 
plificadamente representada por: 
ferro (sólido) + gás oxigênio —— 
—— óxido de ferro(III) (sólido) 
Considerando sempre a reação completa, quais os 


valores (em gramas) que preenchem as lacunas 
abaixo corretamente? 


Ferro (sólido) Óxido de ferro(Il) (sólido) 


EFA considerando os valores expostos na questão 
anterior, se uma amostra de 50 g de limalha de 
ferro ficar armazenada em um recipiente fecha- 
do em que haja pouco mais de 1,0 g de gás oxi- 
gênio no ar ali represado, toda a limalha será, 
ao longo do tempo, transformada em óxido de 
ferro(III)? Explique. 
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Responda em seu caderno 


Pode-se obter gás hidrogênio e gás oxigênio a par- 
tir da eletrólise da água, um processo em que a 
água é submetida à passagem de corrente elétrica. 


a) Escreva a equação química que representa essa 
transformação. 


b) A partir de 18 g de água, podem ser obtidos 2 g 
de gás hidrogênio. Qual massa de gás oxigênio 
foi obtida? 

c) Calcule as massas de gás hidrogênio e de gás 
oxigênio que podem ser obtidas a partir de 
270 g de água. 


A combustão completa da grafite envolve a intera- 
ção entre o carbono (presente nesse material) e o 
gás oxigênio, produzindo gás carbônico. Já no caso 
da combustão incompleta, os reagentes serão os 
mesmos, mas o monóxido de carbono será obtido 
como produto. 


a) Escreva uma equação química para representar 
cada um dos fenômenos descritos. 


b) Sabendo que 44 g de gás carbônico podem ser 
obtidos a partir de 12 g de grafite, calcule a mas- 
sa de gás oxigênio consumida no processo. 


c) Sabendo que 28 g de monóxido de carbono 
podem ser obtidos a partir de 12 g de grafite, 
calcule a massa de gás oxigênio consumida no 
processo. 


ETA considerando as respostas da questão anterior, 
qual condição favorece a combustão completa: 
um ambiente com falta ou excesso de gás oxigê- 
nio? Justifique. 


Considerando os dados da questão 13 e as infor- 
mações apresentadas na tabela abaixo, determine 
os valores de A, B,C e D. 


oxigênio (g) 


(Unemat-MT) Se 3 g de carbono combinam-se com 
8 g de oxigênio para formar gás carbônico, 6 g de 
carbono combinar-se-ão com 16 g de oxigênio 
para formar este mesmo composto. Essa afirma- 
ção está baseada na lei de: 


a) Lavoisier - conservação da massa. 

b) Dalton - proporções definidas. 

c) Richter - proporções recíprocas. 

d) Gay-Lussac - transformação isobárica. 
e) Proust - proporções constantes. 
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Alimentação de qualidade e sem desperdício 


O consumo de alimentos de boa qualidade é fundamental para a manutenção 
da saúde. Portanto, refletir sobre aspectos relacionados à avaliação da qualidade 
dos alimentos, sobre métodos utilizados para sua conservação e sobre formas 
de minimizar o seu desperdício é fundamental para que possamos nos posicio- 
nar diante dessas questões, tomar decisões conscientes e fazer intervenções na 
realidade que nos cerca. 


Instruções 


Organizem-se em grupos e escolham um dos seguintes temas para pesquisa: 
“Formas de avaliar a qualidade dos alimentos” ou “Formas de minimizar a perda 
de alimentos”. 


Formas de avaliar a qualidade dos alimentos 


Para o desenvolvimento deste tema, pesquisem em jornais, revistas e outras fon- 
tes confiáveis informações que contemplem as seguintes questões: 


FEB Que critérios devem ser considerados para avaliarmos a qualidade dos se- 
guintes alimentos in natura: cames, frutas, grãos e hortaliças? 


FJ Que conservantes podem ser utilizados em alimentos industrializados? 
Quais os teores permitidos para cada um? Quais os possíveis riscos à saúde 
decorrentes do consumo de conservantes? 


E3 0 consumo de alimentos in natura é sempre melhor do que o consumo de 
alimentos industrializados? Por quê? 


Formas de minimizar a perda de alimentos 


Para o desenvolvimento deste tema, organizem-se em grupos visando à realização 
de uma pesquisa de campo, em que serão efetuadas entrevistas e coletados dados 
conforme as orientações a seguir: 


FED Procurem um grande centro de distribuição de alimentos de sua cidade e 
façam entrevistas com os comerciantes para saber quanto alimento é desper- 
diçado por dia e qual é a estimativa do custo dessa perda. Procurem levantar 
sugestões dos entrevistados para minimizar o desperdício de alimentos. Não 
se esqueçam de registrar os dados do entrevistado (nome, idade, há quanto tem- 
po trabalha no ramo etc.). Com base na tabulação das informações coletadas, 
elaborem gráficos que auxiliem na visualização dos resultados das entrevistas. 


EB Procurem conhecer o trabalho de organizações ou instituições que desenvol- 
vam propostas de intervenção para minimizar o desperdício de alimentos. 
Descrevam como o trabalho é desenvolvido e que resultados têm sido obti- 
dos. Cite alguns efeitos do desperdício de alimentos para a sociedade. 


E Procurem levantar quais são as formas mais comuns de desperdício de ali- 
mentos em casa. O que poderia ser feito para evitá-las? 


Exposição dos resultados 

Todas as referências utilizadas na elaboração dos textos, bem como os dados 
coletados durante as visitas e nas entrevistas, deverão, primeiramente, ser enca- 
minhadas para análise pelo professor. Em seguida, cada grupo poderá organizar as 
informações que coletou na forma de um texto jornalístico, que poderá ser afixado 
no mural da escola. 

Uma sugestão é organizar os textos de todos os grupos em uma pequena revista a 
ser disponibilizada para os membros da escola e da comunidade. 
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Neste capítulo serao 
estudados os processos 
que ocorrem quando 

O açúcar da cana é 
transformado em 
etanol (álcool etílico) 
para ser usado como 
combustível automotivo. 
Serão analisadas as 
diferentes propriedades 
dos materiais e 

como elas podem 

ser empregadas em 


Em 1979, foi lançado 
o primeiro automóvel 
movido exclusivamente a 


álcool combustível E 


(como o da figura A), 
resultado do Programa 
Nacional do Álcool 
(Pró-Álcool) iniciado 
em 1975, que visava 


substituir a gasolina |) 


pelo etanol obtido da 
cana-de-açúcar. Somente 


em 2003 viria a ser 2 


fabricado o primeiro 
automóvel com a 
tecnologia flex (como 

o da figura B), que 
permite o uso tanto de 
etanol como de gasolina. 


processos de separação 
dos componentes de uma 
mistura. Serão, ainda, 
exploradas as aplicações 
dessas propriedades para 
identificar e caracterizar 
materiais puros - 

as substâncias. 
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A ban nd a da lana nana lhasa basal 
4 A obtenção de álcool combustível 
> 
da A 2 la a 
da cana-de-açúcar 


LESS 


Do ponto de vista das propriedades físicas e químicas, muitos materiais po- 
dem ser classificados como álcool. O metanol, usado como combustível de aero- 
modelos, e o colesterol, presente em alimentos de origem animal e importante 
para a manutenção de nossa vida, são exemplos de álcoois. No entanto, o mais 
conhecido e lembrado no dia a dia é o etanol, também chamado álcool etílico; daí 
a razão de, coloquialmente, ser chamado somente de álcool, da mesma forma que, 
comumente, o cloreto de sódio é chamado apenas de sal (embora o sal utilizado 
para o preparo de alimentos não seja constituído apenas por cloreto de sódio), e a 
sacarose, de açúcar. 
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De acordo com a Organização Internacional do Açúcar (OIA), o Brasil produz cerca de 
28 bilhões de Litros de etanol por ano - é o segundo maior produtor mundial desse com- 
bustível, atrás apenas dos Estados Unidos. Acompanhe, no gráfico abaixo, a evolução da 
produção nacional de etanol de 1980 até 2014. 


P Produção total de etanol no Brasil (1980-2014) | 


É possível aproveitar os dados 
do gráfico e do texto para reto- 
mar com os alunos a conversão 
de unidades (neste caso, litro 
para metro cúbico). 
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Fonte: União da Indústria de Cana-de-Açúcar [Unica]. Unicadata: histórico de produção e moagem por produto - etanol total. 


Disponivel em: <http://wmww.unicadata.com.br>. Acesso em: set. 2015. 


Na década de 1980, o programa Pró-Álcool ganhou importância e se consolidou com 
o expressivo aumento da frota de automóveis movidos a etanol. Como consequência, em 
1986 os automóveis movidos a etanol representavam cerca de 96% dos veículos comer- 
cializados no país. Já na década de 1990, por causa da diminuição acentuada do preço do 
petróleo, houve uma queda considerável na fabricação desses automóveis, que passaram 
a representar somente 13% da frota brasileira. À produção caiu a tal ponto que veículos 
movidos a etanol passaram a ser produzidos apenas sob encomenda. 

Um crescimento expressivo na produção de etanol ocorreu novamente em 2003, em 
parte pelo Lançamento no mercado brasileiro dos carros flex, também chamados bicombus- 
tíveis, cuja tecnologia permitia ao automóvel ser abastecido com etanol, gasolina ou uma 
combinação de ambos os combustíveis em qualquer proporção. Atualmente, a maioria dos 
automóveis comercializados no Brasil possui essa tecnologia e pode, portanto, ser abas- 
tecida com etanol e com gasolina, que é vendida nos postos brasileiros com cerca de 25% 
(em volume) de etanol, de acordo com a regulamentação da Agência Nacional do Petróleo, 
Gás Natural e Biocombustíveis (ANP). Esse percentual costuma ser modificado principal- 
mente por questões econômicas, como preço ou demanda de açúcar e etanol no mercado 
consumidor nacional e internacional. O etanol pode ser também empregado como agente 
de limpeza e como bactericida (álcool doméstico), além de ser um dos componentes de 
bebidas alcoólicas. 

O etanol não é encontrado de forma pura na natureza, sendo necessário produzi- 
-lo a partir de outros materiais. Como visto no capítulo anterior, ele pode ser obtido, por 
exemplo, de um processo químico que ocorre na presença de certos microrganismos 
(as leveduras), chamado fermentação. A principal matéria-prima para a produção de etanol 
no Brasil é a cana-de-açúcar. Além de o clima de certas regiões do país ser propício para 
seu cultivo, os resíduos da cana podem ser utilizados para gerar a energia consumida no 
processo de obtenção do açúcar e do etanol, o que colabora para a diminuição dos custos 
da produção. 
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Mencione que é possível ob- 
ter o etanol também da fer- 
mentação da beterraba, da 
batata e da mandioca. Mas 
para a fabricação de perfu- 
mes, por exemplo, a indús- 
tria de cosméticos emprega 
o chamado álcool de cereais, 
que é o etanol obtido da fer- 
mentação de milho e arroz, 
por exemplo. 
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produção no Brasil foi iniciada 
no século XVI, nos engenhos 
de cana-de-açúcar, e servia de 
alimento para os escravos. 
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©&® O açúcar da cana é transformado em etanol 


A produção de etanol se inicia pela moagem da cana-de-açúcar para a obtenção da 
garapa (caldo de cana), que é filtrada para que sejam eliminados os restos vegetais (cascas, 
folhas), que recebem o nome de bagaço. Em seguida, o caldo é deixado em repouso para 
que as impurezas sólidas menores se depositem no fundo do tanque e possam ser separa- 
das pelo processo conhecido como decantação. 

Em seguida, a garapa passa por uma transformação química: a fermentação alcoólica, 
que gera etanol a partir do açúcar presente no caldo de cana (em cada litro de garapa há 
cerca de 160 g de açúcar). Nessa etapa, ocorre a atuação de uma população microbiana 
constituída principalmente de leveduras, como as da espécie Saccharomyces cerevisiae, 
presentes na garapa. Para acelerar o processo, pode-se adicionar fermento de panifica- 
ção (também chamado fermento biológico), que contém as leveduras que metabolizam os 
açúcares presentes no caldo de cana. 

Terminada a fermentação, obtém-se um Líquido constituído de vários componentes 
em que predominam a água e o etanol. Em razao das características da água e do etanol 
juntos nesse material, a etapa seguinte, que objetiva aumentar o teor de etanol, emprega 
uma técnica de separação chamada destilação: ao final desta, é possível obter o etanol 
hidratado (com aproximadamente 4% de água em volume) e, com o auxílio de materiais 
desidratantes (que possuem afinidade com a água), obtém-se o etanol quase puro (com até 
0,4% de água em volume), também chamado etanol anidro. 


4 Cada material tem suas propriedades 
características 


Muitos materiais podem ter aparência semelhante, mas apresentam propriedades 
distintas. A água e o etanol, por exemplo, apresentam-se no estado Líquido em condições 
ambientes. É muito difícil diferenciar visualmente uma amostra de água de uma amostra 
de etanol, bem como distinguir um e outro se estiverem juntos. Contudo, considerando 
duas amostras de volumes iguais, uma contendo apenas água, e a outra, apenas etanol, 
percebe-se que essas amostras não terão a mesma massa. À relação entre os valores de 
massa e volume de uma amostra contendo água e etanol pode ajudar o consumidor a ve- 
rificar se o etanol que está sendo utilizado para abastecer seu carro não foi adulterado, ou 
seja, se contém mais água que o permitido por lei. 


b Questões relativas ao texto de abertura Respondaemseu caderno 


ER Analise as informações contidas no trecho a seguir quanto à sua veracidade. 
“O etanol é também conhecido por álcool etílico ou simplesmente álcool. É um 
líquido que pode ser extraído da natureza diretamente da cana-de-açúcar. 
O colesterol e o metanol também são classificados como álcoois, portanto, 
podem também ser chamados de etanol” 


Foi realizado um estudo para avaliar a quantidade de etanol produzida a partir de 
determinada quantidade de açúcar presente em amostras de caldo de cana. Os 
resultados de dois experimentos desse estudo são mostrados na tabela abaixo. 


Resultados experimentais para o caldo fermentado na presença de S. cerevisiae 


Açúcar inicial Açúcar residual Etanol produzido 
(g/L) (não consumido) (9/L) (9/1) 


Fonte: DORNELLES, A. N.; RODRIGUES, S. Fermentação alcoólica de caldo de cana 
utilizando grãos de kefir. Revista Ciência Agronômica, v. 37, n. 3, p. 386-390, 2006. 
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Uma variável importante nos processos fermentativos é o chamado rendi- 
mento da reação, que permite estimar a quantidade de produto obtida em 
uma transformação química. Para a determinação do rendimento dos experi- 
mentos da tabela, foi considerada a razão entre a quantidade de etanol produ- 
zida e a quantidade de açúcar consumida no processo. 


Considerando um rendimento igual ao do experimento I e o consumo da quan- 
tidade total de açúcar presente em um litro de garapa, qual será a quantidade 
de etanol produzida? 


Que papel fundamental é desempenhado por microrganismos na produção de 
etanol? 


ER Represente por meio de um esquema (fluxograma) o processo de obtenção do 
etanol da cana-de-açúcar. 


E O texto menciona que, após o processo fermentativo, obtém-se um líquido em 
que predominam água e etanol, mas há também outros componentes. Que 
outro termo pode-se utilizar para designar esse líquido? Cite exemplos de ou- 
tros materiais presentes em seu cotidiano em que estão presentes diversos 
componentes. 


E com base nas informações do texto, compare o volume de água presente em 
2.000 L de etanol hidratado com o de água presente em 2.000 L de etanol ani- 
dro e responda: é correto afirmar que haverá um volume de água cerca de 
dez vezes menor no etanol anidro do que no etanol hidratado? Justifique seu 
raciocínio. 


be Reflita sobre os tópicos abordados neste capítulo seus colegas 


Discuta com 


® Você conhece o dispositivo que há nos postos de combustível para controlar a 
qualidade do etanol que está sendo vendido? Sabe explicar como ele funciona? 


® Você sabe explicar por que uma bola de futebol flutua em uma bacia com água 
e uma moeda afunda? 


4 Você pode citar algum material que evapore mais facilmente que a água, ou 
seja, que é mais volátil que ela? E conhece algum menos volátil? Como avaliar 
a volatilidade de um material? 


® Por que alguns donos de automóveis movidos a álcool combustível tinham 
dificuldade para dar a partida no motor em dias muito frios? 


4 Ao colocar um frasco com etanol em um freezer doméstico, observa-se que 
o líquido não solidifica. Você sabe explicar por que isso acontece? É possível 
solidificar uma amostra de etanol? 


® Como você já deve ter observado, etanol e água juntos formam um material 
que não apresenta diferenças visíveis a olho nu ao longo de toda sua extensão 
(é homogêneo). Você conhece outros materiais que, com água, formam mate- 
riais homogêneos? Qualquer material adicionado à água formará um material 
homogêneo? 


4 A garapa passa por um processo de filtração para que sejam eliminados restos 
de vegetais. Você conhece outros processos em que se emprega a filtração? 
Pense em um material cujos componentes não possam ser separados por fil- 
tração e proponha um método alternativo para separá-los. 
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Estudo da densidade 


Alguns donos de postos de combustível comercializam gasolina e etanol fora das espe- 
cificações legais - chamados popularmente de adulterados ou “batizados” Mas como 
determinar se um combustível está ou não de acordo com as normas estabelecidas por Lei? 
Existem várias propriedades que podem ser consideradas nessa distinção, como os valores 
de densidade dos materiais. Mas o que é densidade? 


ENTURAVFOLHAPR) 


AOESON Vi 


Bombas de combustivel 
interditadas em 

São Paulo (SP, 2007) 
após ser identificada ah 

a comercialização de | 
produtos adulterados. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


4 Conceito de densidade: primeiras noções 


Para iniciar esse estudo, considere a massa de diferentes volumes de água pura (usada 
em laboratório e isenta de qualquer outro componente): 60 mL, 80 mL e 100 mL (a 20 °C), 
colocados em três provetas graduadas, conforme a imagem a seguir. Uma proveta gradu- 
ada é um material de laboratório, comumente feita de vidro ou plástico, usada para medir 
volumes de Líquidos, com marcações sequenciais. 


"= r «E 8 

O 
1604 1604 1604 y 
1402 1404 1404 E 
1204 1204 120-4 ai 


Medições do valor da 
massa de diferentes 
volumes de água. 
Representação sem 
escala; cores fantasia. 
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Após descontar a massa das provetas (verificada na ausência de água) da massa total 


medida (o conjunto proveta mais volume de água), obtêm-se, com o auxílio de uma balan- Expressões 
ça, os seguintes valores de massa: 60 g, 80 g e 100 g. Dividindo os valores das massas pelos “q Fade fe 
respectivos valores dos volumes dessas amostras de água pode-se perceber uma relação da água” 
matemática constante entre eles: devem ser 
60 g 80 g 100 g interpretadas 
60mL 80ml  100mL 1,0 g/mL GoM e “o valor 
da densidade 
Essa relação de 1,0 g/mL é o valor da densidade da água nas condições em que foi da água”, para 
realizada a medição (20 °C). evitar o uso 
Efetuando esses mesmos procedimentos para amostras de etanol anidro, utilizando st da 
So : palavra “valor”. 
os mesmos volumes e sob as mesmas condições de temperatura, obtêm-se as seguintes 
massas: 48 g, 64 ge 80 g. 
1604 
140 
12 
100 
| 
Medições do 


Como observado para as amostras de água, pode-se perceber uma relação matemá- 
tica constante entre as massas e os volumes das amostras de etanol anidro. Dividindo os 
valores das massas pelos respectivos volumes, tem-se: 


48g 64g 80 g 


Essa relação de 0,8 g/mL é o valor da densidade do etanol anidro nas condições em 
que foi realizada a medição (20 °C). 

A densidade do etanol é menor, isto é, uma amostra desse material tem menos massa 
por unidade de volume do que uma amostra de mesmo volume de água. Consequente- 
mente, ao serem analisadas amostras de água e de etanol anidro de mesma massa, qual 
delas apresentará maior volume? Observe as ilustrações a seguir. 
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e 62,5 mL de etanol 
anidro (à direita). 
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como ele funciona?”, propos- 
tas no início do capítulo para 
levantamento dos conheci- 
mentos prévios dos alunos. 
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Comparando as massas de volumes iguais de água e etanol percebe-se que o valor 
da massa é menor para a amostra de etanol. Isso ocorre pelo fato de o etanol ser menos 
denso que a água. Para que as amostras apresentem a mesma massa é necessário que o 
volume de etanol seja maior. 

Portanto, a densidade (d) é uma propriedade física dos materiais que expressa quan- 
tas unidades de massa (m) há por unidade de volume (V) de uma amostra, em determinada 
condição de temperatura. Pode ser calculada por meio da expressão matemática: 


m 


ye 

Na comparação de amostras de mesma massa de materiais diferentes, aqueles que apre- 
sentam maior densidade ocupam menor volume. Por outro lado, na comparação de amostras 
de mesmo volume, os materiais que apresentam maior densidade possuem maior massa. 

Note que, ao longo do texto, a densidade sempre foi apresentada com o valor de 
temperatura (20 °C). Isso ocorre porque variações de temperatura influenciam o volume do 
líquido e, consequentemente, o valor da densidade. Observe no gráfico a seguir a variação 
da densidade da água pura em função da variação da temperatura. 


P Densidade da água (Líquida e sólida) em função 
da temperatura 
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Fonte: COLORADO COLLEGE ENVIRONMENTAL SCIENCE PROGRAM. 
Physical properties of water. Disponível em: <http://faculty1.coloradocollege. 
edu/~hdrossman/ev31 Iwww/PProps.html>. Acesso em: set. 2015. 


Observe que a água líquida, no intervalo de temperatura indicado, apresenta den- 
sidade superior à da água no estado sólido (gelo). Entretanto, isso é uma exceção, pois no 
caso da maioria dos outros materiais, como o etanol, observa-se que o estado sólido apre- 
senta maior densidade que o estado Líquido. 

Qual será o efeito observado nos valores de densidade de um material se neste hou- 
ver pelo menos dois componentes? Considere a adição de diferentes quantidades de água 
e etanol em um mesmo recipiente, obtendo as densidades apresentadas na tabela abaixo. 


Variação da densidade de um material em função da sua composição e da temperatura 


(%, em massa) (20 ºC) 


Fonte: PERRY, R. H.; GREEN, D. W.; MALONEY, J. O. (Ed.). Perry's chemical engineers’ handbook. 
7. ed. New York: McGraw-Hill, 1997. p. 2-112. 


Densidade (g/mL) 
(35 ºC) 


90:10 


0,97685 


0,90168 


0,85470 


0,80478 
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Analisando os dados da tabela, percebe-se que quanto maior o percentual de água 
em relação ao etanol, mais próximo de 1,0 g/mL será a densidade da amostra. Por outro 
lado, quanto maior a proporção de etanol em relação à água, mais próxima de 0,8 g/mL 
ela será. Ou seja, a densidade depende da proporção de cada componente no material. 
Esse raciocínio é especialmente útil quando se analisa a porcentagem de água presen- 
te no etanol comercializado nos postos de combustível, pois a adição de água além do 
permitido pela Legislação é crime. Pelo valor da densidade pode-se estimar quanto há de 
cada componente. Percebe-se ainda pela tabela que o valor da densidade dos materiais 
formados por mais de um componente, assim como dos materiais puros, também depende 
da temperatura. 


A adulteração de combustível, pela adição de água ou de outros componentes, é uma 
prática que deve ser combatida por meio da fiscalização realizada pelos órgãos competen- 
tes. Para comprovar a qualidade do etanol comercializado, os postos devem disponibilizar, 
geralmente ao Lado da bomba de combustível, um densímetro (figura A). Quando um auto- 
móvel está sendo abastecido, o etanol passa pelo densímetro antes de chegar ao tanque 
de combustível do carro, sendo possível visualizar se o produto está de acordo com as 
especificações exigidas por lei (figura B). 


VLAET 


ALAN DO NASOM! 
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S 


Densimetro instalado ao 
lado de uma bomba de 

abastecimento de etanol 
combustivel. Jundiai, SP, 2012. 


O densímetro consiste em um tubo de vidro Longo, vedado nas duas extremidades, 
com certa quantidade de chumbo na base. Na parte superior encontra-se uma escala que 
permite a leitura da densidade do líquido. Ao ser mergulhado em um material, o densíme- 
tro afunda até que sua massa cause o deslocamento de certo volume do Líquido, o qual 
atinge determinada altura na escala como um indicativo da sua densidade. 


De acordo com a Resoluçao ANP nº 19, de 15 de abril de 2015, o etanol hidratado 
combustível deve apresentar valores de densidade entre 0,8052 g/cm? e 0,8112 g/cm', o 
que corresponde a uma variação de concentração de 94,6% a 92,5% em volume de etanol, 
respectivamente. Qualquer valor fora desse intervalo indica problema com o combustível - 
o que é evidenciado pela posição do densímetro. 
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do funcionamento do 
densimetro. A coluna 
vermelha indica o nível 
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especificações legais. 


Retome as discussões da ques- 
tão “Você sabe explicar por 
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início do capítulo para levanta- 
mento dos conhecimentos pré- 
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È Atividade prática 


Cuidado ao manipular vidrarias, como a proveta, e objetos pontiagudos, como os palitos de o Ouplormrto pese o NOS 
á sugestão para uma ampliação 


churrasco. Consulte o infográfico Segurança no laboratório antes de iniciar a atividade. da atividade a seguir. 


Até agora, foi apresentado como a densidade de líquidos puros ou constituídos por mais de um componente 
pode ser determinada. O objetivo desta atividade é estimar a densidade de alguns sólidos e compreender se 
essa propriedade está relacionada à flutuação dos materiais em um líquido (ou, então, por que alguns afundam, 
em vez de flutuar). Para isso, será preciso relembrar que propriedades são necessárias para a determinação da 
densidade de um material e propor maneiras para estimá-las. 


Antes de iniciar a atividade, peça aos alunos que exponham, oralmente, possíveis procedimentos, acompanhados das 
respectivas explicações. 


Material Procedimento 


» Uma bola de gude 1 Registre em seu caderno quais são as grandezas que devem ser 
+ Uma bola de consideradas na determinação da densidade de um material e quais 
poliestireno expandido são as unidades de medida que podem ser utilizadas em cada caso. 


(isopor) do mesmo Elabore um procedimento para medir cada uma dessas grandezas, 
diâmetro da bola utilizando a indicação de material ao lado, e registre-o em seu caderno. 
de gude Se você encontrar alguma dificuldade, busque auxílio consultando 

» Massa de modelar diferentes fontes. 


» Um pedaço de Determine as medidas conforme o planejamento anterior e organize os 
barbante com cerca registros de cada etapa na forma de tabela. 
de 12 centímetros de 
comprimento 
» Uma régua de 
15 centímetros Modele a massa nos mesmos formato e tamanho da bola de gude. 
Mergulhe cada um dos materiais a serem estudados em um copo (ou 
béquer) com cerca de 200 mL de água. Copie a tabela abaixo em seu 
caderno e anote suas observações. 


Construa em seu caderno uma tabela para organizar os valores das 
grandezas medidas e o cálculo das densidades. 


» Uma proveta ou 
recipiente graduado 
» Palitos de churrasco 
» Balança 
» Béquer ou copo 
transparente de 
plástico 
» Água 
Bola de massa de modelar 


' Grandeza: é tudo aquilo que pode ser medido. Medir é o ato de comparar a 
quantidade de uma grandeza qualquer com outra quantidade da mesma grandeza 
que se escolhe como padrão - a unidade de medida. 


Perguntas Responda em seu caderno 


ER É possível estabelecer alguma relação entre a densidade dos materiais, a densidade da água e as obser- 
vações feitas quando eles são mergulhados na água? Por quê? (Considere a densidade da água 1 g/cm?, 
a 20 °C.) 


Se esses materiais fossem mergulhados em um mesmo volume de um líquido de maior densidade que 
a água, as observações seriam diferentes? Por quê? 


E se esses materiais fossem mergulhados em um mesmo volume de um líquido de menor densidade que 
a água, as observações seriam diferentes das duas situações anteriores? Por quê? 


Se em vez dos materiais com o tamanho utilizado na atividade fossem usados materiais com diâmetros 
dez vezes maiores, a densidade obtida para cada um deles seria alterada? Por quê? 


Compare os valores de densidade obtidos com os obtidos pelos outros colegas. Caso tenham encontrado 
diferentes valores, como essas divergências podem ser explicadas? 
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Descarte 
de resíduos 


O material utilizado 
nesta prática poderá ser 
reaproveitado em outras 
atividades. Se forem 
descartados os copos 
plásticos e a bola de 
isopor, encaminhá-los 
para reciclagem. 
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Conclusões 


Por que em um aquário os flocos de comida dos peixes flutuam enquanto a 
areia afunda? O que pode ser inferido a respeito da densidade de cada um 
desses materiais? 


Considerando a densidade dos materiais, pode-se prever que um objeto que 
flutua sobre a água também flutuará sobre etanol? 


Um pedaço pequeno de madeira consegue boiar na água. E se o pedaço de 
madeira for maior, o material tenderá a afundar ou a boiar? Justifique com 
base em um exemplo do cotidiano. 


Conforme orientações do professor, organize as conclusões obtidas e 


compare-as com as dos colegas. Como parte do processo de avaliação, pode ser solicitado 
aos alunos que elaborem relatórios ou apresentem seminários 


4 Densidade: uma propriedade específica 


A relação entre a massa e o volume de um material depende de sua composição. Por 


Ouro (sólido) 


Densidade de alguns materiais a 20 °C 


Alumínio (sólido) 
Água do mar (Líquida)* 


Ar seco (gasoso) 


Hélio (gasoso) 


isso, a densidade é considerada uma propriedade específica que possibilita a identificação 
de diferentes materiais. Observe na tabela a seguir a densidade de alguns deles. 


Densidade (g/cm*) 


0,000178 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 
78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


* A densidade depende da composição da amostra de água do mar analisada. 


Considere que uma amostra tenha massa igual a 81 g e volume igual a 30 cm”. 


Por meio da razão dessas grandezas, obtém-se o valor de 2,7 g/cm/, associado à densidade 
do material alumínio. Pode-se então levantar duas hipóteses: a amostra em questão é 
feita de alumínio ou de um material cuja densidade tenha valor próximo ao do alumínio 
puro. Por isso somente a determinação da densidade não é suficiente para uma identifica- 
ção inequívoca da constituição de uma amostra. 


Questões ara fechamento do tema Responda em seu caderno 


Esse resultado significa que há maior ou menor quan- 
tidade de água no etanol combustível? Considere as 
densidades do etanol e da água pura, à temperatura am- 
biente, iguais a 0,8 g/mL e 1,0 g/mL, respectivamente. 


ER Explique por que o etanol combustível não possui uma densidade fixa, e sim 
um intervalo de valores permitidos por lei. 


Suponha que em um posto de combustível o densímetro 
indique a coluna vermelha acima do valor especificado, 
como na figura ao lado. 


E PIME! 


ANDRADY 


RSON Di 


y 
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=| [ER Pode-se sempre afirmar, com segurança, que uma amostra de alumínio apre- 
sentará maior massa que uma amostra de algodão? Proponha um experimen- 
to que corrobore sua resposta. 


EA se adicionarmos um cubo de gelo em um copo com etanol anidro líquido e 
outro cubo de gelo de mesmo tamanho em um copo com água líquida, obser- 
va-se que o gelo colocado na água líquida flutuará e o gelo colocado em etanol 
anidro afundará. Por que isso acontece? 


O etilenoglicol é um aditivo utilizado no radiador dos automóveis para auxi- 
liar no arrefecimento (resfriamento) do motor. Suponha que uma pessoa pre- 
cise de meio litro desse líquido para colocar no radiador de seu carro, mas 
não disponha de nenhum medidor de volume. Sabendo que a densidade do 
etilenoglicol é de 1,11 g/cm”, proponha um procedimento que permita medir 
adequadamente o volume do líquido. 


É possível uma interface com 
a Geografia, trabalhando a 
localzação do mar Morto, 


FER Analise o gráfico e a imagem abaixo. 


quais países são banhados 
por ele e qual a importância 
para a região do seu afluente, 
o rio Jordão. 


da água a 15 °C 


1.030 


1.025 
E 1.020 
ES 
g 1.015 
£ 
É 1.010 
o 
à 

1.005 

1.000 

995 
0 5 10 


D Efeito do percentual de sal (salinidade) na densidade | 


Pessoa boiando nas 
águas do mar Morto, 
em Israel, 2013. 

15 20 25 30 35 40 


Grau de salinidade (%) 


Fonte: MARIETTA COLLEGE. The Physical Properties of Water. 
Disponível em: <http://wmww.marietta.edu/-biol/biomes/water 
physics.htm>. Acesso em: set. 2015. 


Com base nas informações fornecidas por eles: 

a) explique por que um ovo afunda em um copo com água da torneira, mas 
flutua em um copo com água salgada. 

b) determine as densidades da água quando a porcentagem de salinidade for 
15% e quando for 30%. 

c) qual é a relação do gráfico apresentado com a imagem da pessoa no mar 


Morto? 


EA um parafuso me- 
tálico com massa 
de 21,0 g foi mergu- 
lhado em um reci- 
piente com água (A). 
Isso fez com que o 
nível do líquido su- 
bisse (B), conforme 
mostram as figuras 
ao lado. 


S: ADILSON SECCO 


ILUST] 


75 cm 
52,7 cm? 
25 cm' 


0 cm’ 


Representação sem escala; cores fantasia. 


Considerando que o volume deslocado de água corresponda exatamente ao 
volume do parafuso submerso, este pode ter em sua composição apenas o 
material ferro, cuja densidade é 7,9 g/cm?? Explique. 
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Estudo da volatilidade e das 
temperaturas de fusão e de ebulição 


Nos motores de combustão interna, o combustível precisa primeiramente vaporizar para, 
em seguida, na presença de certa quantidade de ar, participar da reação de combustão, 
iniciada por meio de uma faísca. Além dos produtos formados, há Liberação de energia, 
que é usada, em parte, para movimentar o automóvel. Neste tema serao exploradas a 
facilidade de vaporização de alguns combustíveis e a importância dessa propriedade na 
partida do motor. 


MARTIN MEISSNER/AP PHOTO 


Um dos primeiros 
automóveis com motor 


d bustã t ~ ms: 
foi desenvolvido pelo 4 A evaporação e a volatilidade 


engenheiro alemão Karl 


Benz [1844-1929] em Foi apresentada no tema anterior uma das propriedades que torna possível a distin- 
1886. Feira internacional ção de uma amostra de água de uma amostra de etanol: o valor da densidade desses mate- 
de automóveis riais. Mas essa distinção pode ser realizada também com base na volatilidade desses dois 
clássicos em Essen, , : . f : ` PR . = ra 

Alsinanha: 2071 Líquidos, propriedade que está associada à facilidade de vaporização, e é útil, por exemplo, 


na obtenção do etanol combustível. 

A vaporização ocorre quando um material no estado de agregação Líquido é trans- 
formado em seu estado gasoso ou de vapor. Considerando a água como exemplo, pode-se 
elencar três maneiras para que essa transformação física ocorra: 


e Evaporação: ocorre quando uma peça de roupa molhada é exposta ao Sol para se- 
car; nesse caso, diz-se que a água evaporou. 


e Ebulição: pode ser observada aquecendo-se a água na chama de um fogão - o 


amperes cagar fr do surgimento das bolhas em movimento caótico indica o início da ebulição. Quando 
tões “Você pode citar algum ma 3 SR ss . s 

terial que evapore mais facilmente a pressao atmosférica é igual a 1 atm (nível do mar), a transformação acontece a 
ue a agua, ou seja, que e mais 1.2 

CNE ro A E AARS Mig 100 °C (chamada temperatura de ebulição). 

menos volátil? Como avaliar a vo- m : Euni à 
latiidade de um material?”, pro- e Calefação: ocorre quando a água líquida entra em contato com um material 
postas no início do capítulo para i icão — ili 

rsrs fia Ps marra acima de sua temperatura de ebulição - uma chapa utilizada em lanchonetes, 
prévios dos alunos. por exemplo. 
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È Atividade prática 


Faça a atividade em um ambiente ventilado. Cuidado ao manipular Antes de iniciar a atividade, peça aos alunos 
vidrarias, como os pires e o frasco de perfume. Consulte o infográfico que façam previsões de possíveis resultados, 
Segurança no laboratório antes de iniciar a atividade. acompanhadas das respectivas explicações. 


Ao realizar esta atividade, você vai avaliar a volatilidade de diferentes materiais e analisar se é possível estabe- 
lecer relações entre a volatilidade e a temperatura de ebulição de um material. Para isso, você vai comparar a 
rapidez da vaporização de diferentes líquidos. 


Material Procedimento 


» Água 1 Etiquete cada pires com o nome de um dos líquidos (água, perfume e óleo 
» Perfume de soja). 

» Óleo de soja 2 Coloque 10 gotas de cada um dos líquidos nos pires de forma que 

» Três conta-gotas correspondam à identificação feita anteriormente. 


» Três pires 3 Registre a data e o horário em que os líquidos foram colocados nos pires. 
» Três etiquetas Deixe os materiais estudados em ambiente aberto, mas protegido da chuva. 


us ii ti ia po- Observe os recipientes em diferentes intervalos de tempo para verificar 
derão variar funç a tempera- 4 2. P : : ~ . 
tura ambiente e da ventilação do lo- quanto tempo é necessário para que a presença do líquido no pires não seja 


cal em que for realizada a atividade, mais perceptível. O limite de tempo para as observações deve ser de uma 
mas o perfume deve ser o primeiro a n 
evaporar, seguido da água e, por úl- semana. 


diaa 6 Construa em seu caderno uma tabela para registrar suas observações. 


Perguntas Responda em seu caderno 


O que aconteceu com os líquidos ao longo do intervalo de tempo em que foi realizada a atividade? 


EA Qual dos líquidos estudados levou menos tempo para deixar de ser perceptível sobre o pires? E qual 
levou mais tempo? 


EJ compare os resultados que você obteve com os obtidos por seus colegas. Procure explicar eventuais 
diferenças, considerando, por exemplo, as condições do ambiente em que o experimento foi realizado. 


ER considerando a relação entre a volatilidade e a facilidade de evaporação dos materiais apresentada no 
início deste tema, coloque os líquidos estudados em ordem crescente de volatilidade. 


~ Como parte do processo de avaliação, pode ser solicitado aos alunos 
Descarte Conclusões que elaborem relatórios ou apresentem seminários com os resultados, 
de resíduos discussões e conclusões da atividade. 


O óleo de soja não 1 Considere a informação sobre o valor de temperatura de ebulição para 

deve ser descartado a água, a 1 atm, e os resultados experimentais. Pode-se estabelecer uma 

na pia nem no lixo relação entre a temperatura de ebulição e a volatilidade dos materiais 
comum, devido ao estudados? Como? 

impacto ambiental Considere duas marcas de perfume A e B com frascos idênticos contendo 
que esse material a mesma quantidade de perfume e sob as mesmas condições ambientes. 
pode causar. Todas Após certo tempo, observa-se que o nível de perfume do frasco A está 

as amostras de óleo menor que o do frasco B. Com base nessas observações, copie as afirmações 
remanescentes devem a seguir em seu caderno e assinale a(s) correta(s). 

ser acondicionadas (mm) O perfume A é mais volátil. 

PEORIEN de (mm) O perfume B é mais volátil. 

plástico e entregues em 


dc (mm) O perfume A tem maior temperatura de ebulição. 


(mm) O perfume B tem maior temperatura de ebulição. 


Conforme orientações do professor, organize as conclusões obtidas e 
compare-as com as dos colegas. 
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Como pode ser observado na limpeza de superfícies, um pano molhado com etanol Retome as discussões da ques- 
: : ETT ERA x tão “Por que alguns donos de 
seca mais rapidamente do que outro pano idêntico molhado com a mesma quantidade de automóveis movidos a álcool 


; k ` pe = , combustivel tinham dificuldade 
água (submetidos às mesmas condições). Isso mostra que a transformação da água de seu para dar a partida no motor em 


estado de agregação Líquido para o de vapor é menos favorecida que no caso do etanol. dias muito frios?”, proposta no 

. z " dus å E início do capítulo para levanta- 
Diz-se, portanto, que o etanol é mais volátil do que a água. Graças a essa diferença de vola- mento dos conhecimentos pré- 
vios dos alunos. 


tilidade é que, ao aquecer a garapa em aparelho adequado (denominado destilador), após 
a fermentação alcoólica, obtém-se um novo material com maior teor de etanol; esse proce- 
dimento se repete até que se atinja o teor desejado para a preparação do etanol hidratado 
usado como combustível automotivo. 

Os donos dos primeiros carros a etanol do Brasil, nas décadas de 1970 e 1980, espe- 
cialmente aqueles que moravam em regiões frias, como o sul do país, tinham dificuldade 
em dar a partida quando a temperatura estava muito baixa. Por vezes o frio era tão intenso 
que o motorista não conseguia Ligar o motor. Para evitar esse inconveniente, a indústria au- 
tomotiva desenvolveu um sistema de partida a frio, com gasolina, que identifica, por meio 
de sensores, a baixa temperatura e injeta gasolina em vez de etanol, o que facilita a partida 
do motor. Essa estratégia funciona porque a gasolina é mais volátil que o etanol e, mesmo Reservatório de 
em dias frios, vaporiza em quantidade suficiente para a ignição do motor. gasolina:em automóvel 

com sistema de partida 

Atualmente, alguns automóveis apresentam outra tecnologia que dispensa o sistema a frio, para auxiliar na 
de partida a frio. Por meio de dispositivos elétricos, esse sistema aquece o combustível an- ignição em dias com 

ac dr va s A E baixas temperaturas. 
tes de iniciar a ignição, garantindo que ele esteja na temperatura adequada para vaporizar 
suficientemente antes da combustão. 


'STADÃO CONTEUDO 


VARESVE: 


4 


ANDRO Au 


4 Ebulição e condensação 


Como observado na Atividade prática, alguns líquidos evaporam mais rapidamente 
que outros na temperatura ambiente. É o caso do etanol, comparado à água. Mas, se uma 
porção de água for aquecida em um recipiente (uma panela, por exemplo), a evaporação 
será mais rápida, e o processo será chamado ebulição. No aquecimento de um Líqui- 
do, nota-se que sua temperatura aumenta gradativamente até o início desse processo. 
A partir desse instante, é possível notar que a temperatura do Líquido se estabiliza. Essa 
temperatura, Chamada temperatura de ebulição, possui determinado valor para cada tipo 
de material em diferentes condições de pressao. Analise a figura e o gráfico a seguir. 
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Aquecimento da água de 
15ºCa 100 °C, à pressão 
| atmosférica de 1 atm (nível 
f | do mar). Representação 


N > 7 sem escala; cores fantasia. 
15 90 °C 100 °C 100 °C 100 °C 
(água) (início da ebulição) 


Observe que foram evitados os ter- 
mos “ponto de fusão” e “ponto de 
ebulição”, são termos considera- 
dos ultrapassados que, no entanto, 
podem eventualmente aparecer 
em questões de vestibular. Nesta 
coleção os autores optaram por 
“temperatura de fusão” e “tempe- 
ratura de ebulição”, termos mais 
precisos, pois as medidas referem- 
-se aos valores de temperatura. 


Representação gráfica do aquecimento da água Líquida a 1 atm 


CCO 


Temperatura (ºC) 


S: ADILSON Sé 


ILUSTRAÇÕE 


Tempo de aquecimento (min) 
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Nas temperaturas de 15 “Ce 90 ºC, a água está predominantemente no estado Líquido, 
apesar da evaporação a 90 °C ser mais intensa que a 15 °C. Perceba que, ao atingir a tem- 
peratura de ebulição, ocorre a maior taxa de vaporização do material e, como característica, 
o valor da temperatura nao varia (observe o patamar de temperatura quando a água chega ao 
valor 100 °C). Nesta temperatura coexistem os dois estados de agregação: líquido e de vapor. 

Observe na tabela a seguir as temperaturas de ebulição de alguns materiais, conside- 
rando a mesma pressão. 


Temperatura de ebulição, a pressão de 1 atm, 
para alguns materiais 


Material Temperatura de ebulição (ºC) 


Gás oxigênio 


Etanol 


Benzeno 


Ácido acético 


Cloreto de sódio 


Chumbo 


Ferro 2.861 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 
78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


Observe que a temperatura de ebulição é uma propriedade característica de cada 
material, ou seja, uma propriedade específica; assim, esse valor pode ser utilizado como in- 
dicativo da pureza de um material. No caso do gráfico mostrado anteriormente, se a amos- 
tra de água apresentasse impurezas, não seria observado o patamar com o valor da tem- 
peratura de ebulição, mas um intervalo de temperatura em que essa transição (do estado 
líquido para o de vapor) ocorre. 

Atemperatura de ebulição pode ser entendida como a temperatura na qual a pressão 
do vapor formado na vaporização do Líquido se iguala à pressao atmosférica. No processo de 
ebulição, essa mudança é evidenciada pela formação de bolhas no líquido, sendo que 
no interior dessas bolhas há o vapor do líquido em ebulição. O vapor, por sua vez, em 
contato com superfícies que apresentam temperaturas menores (como a tampa de uma 
panela) é transformado para o estado líquido, em um processo denominado Liquefação 
ou condensação. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


GES 


SETTY IMA 


O aparecimento de 
bolhas contendo o 
vapor do liquido em seu 
interior indica o inicio 
da ebulição. Ao entrar 
em contato com uma 
superficie de menor 
temperatura, o vapor 
d'água é condensado. 


OKPHOTO/ 


Is 


Mas será que a temperatura de ebulição de um material é a mesma em qualquer lu- 
gar? Note que os dados sobre temperatura de ebulição no texto foram fornecidos acompa- 
nhados da informação sobre a pressao atmosférica. A pressão atmosférica não é a mesma 
em todos os lugares do planeta; ela varia conforme a altitude. Quanto maior a altitude, 
menor é a pressao atmosférica Local. Observe na tabela a seguir as temperaturas de ebuli- 
ção da água sob diversos valores de pressão atmosférica. 
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Utilizando os dados da 


Relação entre a temperatura de ebulição tabela, peça aos alunos 
á a ári que construam um grá- 

da água e a pressão atmosférica que E en 
Pressão (bar) Temperatura (ºC) dele, notando que não 


há uma variação linear 
entre esses valores. 


Fonte: LIDE, D.R. CRC Handbook of chemistry and physics. 
78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


Note que, em um local ao nível do mar (pressao atmosférica de 1 atm ou 760 mmHg 
ou 1,013 bar) - por exemplo, a cidade de Fortaleza (CE) -, a temperatura de ebulição da 
água é maior que em um Local de maior altitude, onde a pressão atmosférica é menor - por 
exemplo, a cidade de Campos do Jordão (SP). Essa diferença é observada porque a ebulição 
só ocorre quando a pressão de vapor do Líquido se iguala à pressão atmosférica. Se a pres- 
são atmosférica do Local for menor, o Líquido atingirá a pressão de vapor necessária para a 
ebulição em uma temperatura menor. 


é Fusão, solidificação e sublimação 


Considerando como ponto de partida o estado sólido de um material e o seu aque- 
cimento, a certa temperatura o sólido se transforma em Líquido. Trata-se de um fenômeno 
conhecido como fusão. Já a transformação de um material do estado Líquido para o sólido é 
denominada solidificação (ou congelamento, no caso da água). Para cada tipo de material, 
a fusão (e também a solidificação) ocorre a determinada temperatura, sob certa pressão. 
Essa temperatura é chamada temperatura de fusão, na qual coexistem os estados sólido e 
líquido de materiais puros. O processo inverso (Líquido para sólido) também ocorre na mes- 
ma temperatura, no caso dos materiais puros. Analise a figura e o gráfico a seguir. 


kS NSR j| 


| Aquecimento da água de 
—9 °C a 15 °C à pressão 
atmosférica de 1 atm 


» iin EA” p 
| 4 | [ [nível do mar). 
| j ` Representação sem 


-9°C 0°C 0°C 0°C +2 °C +15 °C l escala; cores fantasia. 


(gelo) (início da fusão) (final da fusão) 


Representação gráfica do aquecimento da água a 1 atm 
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Cena incomum de solidificação da água em dia de frio intenso no sul do Brasil, em São 
Joaquim, SC, 2011. Nessa ocasião foi registrada a temperatura de —5 °C no municipio. 


Retome as discussões das Note que, resfriando a água líquida (partindo, por exemplo, de 15 °C), a solidificação 
questões “Ao colocar um fras- anai a , ng; 
co com etanol em um freezer Se inicia a O ºC; essa temperatura se mantém constante (observe o patamar no gráfico 
doméstico, observa-se que o li- aca i potes S : 

mioni sakiios odim. Ná pagina anterior) durante todo o processo de solidificação, ou seja, enquanto nem todo 
explicar por que isso aconte- o Líquido tiver sido transformado no estado sólido. Assim, as temperaturas de fusão e de 
ce? É possível solidificar uma Eid SE; i = du 5 = 

amostra deetanol?”, propostas SOlidificação da água são coincidentes (0 °C sob pressão de 1 atm). 


no inicio do capitulo para levan- : = aa 
inio dos dorhadimeNits A tabela a seguir apresenta as temperaturas de fusão de alguns materiais. 


prévios dos alunos. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Temperatura de fusão, a pressão de 1 atm, para alguns materiais 


Material Temperatura de fusão (ºC) 
Gás oxigênio -218,4 
Etanol —114,1 
Benzeno 5,5 
Ácido acético 16,6 
Chumbo 327,5 
Cloreto de sódio 800,7 
Ferro 1.538 


Fonte: LIDE, D.R. CRC Handbook of chemistry and physics. 78. ed. 
Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


A temperatura de fusão de um material puro corresponde à temperatura que per- 
manece constante enquanto o material passa do estado sólido para o estado Líqui- 
do a dada pressão, sendo uma propriedade característica de cada material, ou seja, 
uma propriedade específica; assim, essa temperatura pode também indicar a pureza 
do material. 
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Note que o estado de agregação (sólido, Líquido ou gasoso) de um material não é uma 
propriedade inerente a ele, já que depende da temperatura e da pressão em que ele se 
encontra. O etanol, por exemplo, é Líquido a 25 “Ce 1 atm e permanece Líquido mesmo quan- 
do colocado em um freezer, que pode atingir temperaturas de até —25 °C. Isso ocorre porque 
a temperatura de solidificação do etanol é bem menor (aproximadamente — 114 ºC) que a 
temperatura no interior do freezer doméstico. Caso o etanol seja resfriado a temperaturas 
menores que sua temperatura de fusão, é possível solidificar uma amostra desse material. 
Isso pode ser obtido se a amostra de etanol for colocada em meio contendo nitrogênio 
líquido, material cuja temperatura de fusão é —210 “Ce a de ebulição é cerca de — 196 °C. 

Uma amostra de água a 1 atm e — 20 °C, sob aquecimento, passará pelos processos de 
fusão, a O °C, e em seguida pelo de ebulição, a 100 °C. Mas nem todos os materiais passam 
respectivamente por esses dois processos. Há aqueles que sob 1 atm transformam-se dire- 
tamente do estado de agregação sólido para o gasoso. É o caso do dióxido de carbono, que 
a 1 atm e temperaturas inferiores a —78,5 °C encontra-se no estado sólido. Porém, ao ser 
exposto à temperatura ambiente, o material transforma-se do estado sólido diretamente 
para o estado gasoso - processo chamado de sublimação. 


ES 


GETTY IMAG 


ERG VIA 


N'ELOOMBE: 


EISE: 


ScoTT 


Utilizado em eventos (A] e em laboratórios (B), o “gelo-seco” é apenas dióxido de carbono 

no estado sólido. Quando exposto à temperatura e à pressão ambientes, ele sublima. 

O resfriamento da atmosfera circundante causa a condensação do vapor d'água do ambiente, 
que pode ser visualizada nas figuras. 


Observe a ilustração a seguir, que relaciona as transformações físicas de um material. 


ressublimação 


fusão vaporização 


É 
= === “ 
: 


solidificação condensação 


sublimação 


Relação entre as mudanças de estado de agregação dos materiais. 


As temperaturas de fusão e de ebulição, aliadas à densidade, podem auxiliar de forma 
significativa na identificação de determinado material, pois são propriedades específicas. 
A análise dessas propriedades pode, por exemplo, informar se determinada amostra de água 
corresponde a água pura. O mesmo vale para o etanol: quando puro apresenta temperatura 
de ebulição diferente do etanol misturado a água. 
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) questões para fechamento do tema 


Construa a curva de aquecimento para um ma- 
terial puro, com base nos dados a seguir: 


Experimentalmente, o processo de fusão de- 
morou 5 minutos para ocorrer, sendo deter- 
minada sua temperatura de fusão com o valor 
de 40 °C. Já o processo de ebulição transcorreu 
em 10 minutos, e a temperatura de ebulição do 
material foi determinada com o valor 148 °C. 


A partir do gráfico construído, determine o: 
a) estado de agregação do material a 100 ºC; 
b) estado de agregação do material a 20 “C; 

c) estado de agregação do material a 180 °C. 


Um morador da cidade do Rio de Janeiro, acostu- 
mado a cozinhar um ovo durante 3 minutos, fez 
uma visita à cidade de Potosí, na Bolívia, situada 
4.070 m acima do nível do mar. Consulte o grá- 
fico abaixo e estime a temperatura de ebulição 
da água em Potosí. Para que essa pessoa consiga 
cozinhar um ovo de modo que este fique com a 
mesma consistência de costume, será necessá- 
rio mais ou menos tempo? Explique. 


P Temperatura de ebulição da água em função | 
da altitude 


Temperatura (ºC) 


TOL E TR USAS: LES SA T—+» 
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 
Altitude (m) 
Fonte: LARSON, R. The power & use of mathematics. 


Disponivel em: <http://www.math.andyou.com/144>. 
Acesso em: set. 2015. 


De acordo com os dados da tabela, qual é o esta- 
do de agregação do material indicado a 700 °C? 
Ea 1.230 °G? 


Algumas propriedades físicas do cloreto 
de sódio a 1 atm 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 
85. ed. Boca Raton: CRC Press, 2004-2005. 
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Responda em seu caderno 


ER observe o gráfico a seguir. 
P Representação gráfica do aquecimento e 


resfriamento de um material a 1 atm 


solidificação 


324------ 


Temperatura (°C) 


| 
N 
o 


aquecimento resfriamento 

a) Qual é o estado de agregação desse material 
a 40 °C? 

b) A que temperatura o material em questão 
passa do estado líquido para o estado sóli- 
do? E de sólido para líquido? 


E Ao retirar uma garrafa de água da geladeira é 
comum observar, depois de certo tempo, o sur- 
gimento de gotas incolores em sua superfície 
externa. Por que ocorre esse fenômeno? Qual é 
a mudança de estado envolvida? 


[ER Considere quatro materiais, genericamente 
identificados como A, B, C e D, e suas respecti- 
vas propriedades. 


Analise as afirmações a seguir e, quando neces- 

sário, reescreva-as para torná-las corretas. 

a) Os materiais C e D são gasosos a — 100 “C e 
1atm. 

b) A 20ºCe 1 atm, se adicionarmos uma amostra 
de B em um recipiente contendo o material A, 
a amostra B irá afundar. 

c) A 200 °C, apenas o material D estará líquido. 

d) Ao comparar duas amostras do material A, 
uma com volume de 50 mL e outra com 
volume de 500 mL, os valores da massa e das 
temperaturas de fusão e de ebulição serão 
todos dez vezes maiores. 
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Retome as discussões das 
questões “Como você já deve 
ter observado, etanol e água jun- 
tos formam um material que não 
apresenta diferenças visíveis a 
olho nu ao longo de toda sua 
extensão (é homogêneo). Você 
conhece outros materiais que, 
com água, formam materiais 
homogêneos? Qualquer material 
adicionado à água formará um 
material homogêneo?”, propos- 
tas no início do capítulo para le- 
vantamento dos conhecimentos 
prévios dos alunos. 


VINICIUS GONÇALVES/FUTURA PRESS 


À imagem mostra um 
sistema com duas 
fases, sendo que a fase 
superior é a gasolina. 


Estudo da solubilidade 
dos materiais 


Assim como há Legislação para estabelecer a quantidade de água permitida no etanol 
combustível, há também um limite para o teor de etanol anidro adicionado à gaso- 
lina comercializada. Porém, alguns estabelecimentos adicionam quantidades superiores 
à permitida, adulterando o combustível. Como é possível quantificar a presença de 
etanol na gasolina para verificar se o combustível está ou não de acordo com as espe- 
cificações Legais? 


Fiscal da Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP) 
em um posto de Brasília, DF, 2014. 


4 Sistemas homogêneos e heterogêneos e os 
conceitos de fase e solução 


Água e gasolina, quando colocadas juntas em uma proveta, por exemplo, não 
formam um material homogêneo, sendo possível observar duas partes distintas, 
denominadas fases. Fase é o nome dado a cada porção de um sistema que apresenta as 
mesmas propriedades físicas e químicas em toda a sua extensão. Já o termo sistema é 
utilizado para se referir à porção limitada do universo que se deseja analisar, conside- 
rada um todo para efeito de estudo. No exemplo citado, o sistema consiste no conteúdo 
presente na proveta. Observe a imagem ao lado que mostra o resultado da adição de 
água à gasolina. 

Esse fenômeno acontece porque a água e a gasolina são líquidos imiscíveis, ou seja, 
a gasolina não se dissolve na água e vice-versa. Quando elas são colocadas em um mesmo 
recipiente, formam um sistema heterogêneo, no qual mais de uma fase pode ser observada. 
Mais adiante será visto como essa propriedade ajudará na determinação do teor de etanol 
na gasolina. 
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Observe que evitamos o uso 
do termo mistura heterogê- 
nea. Na opinião dos autores 
e de importantes pesquisa- 
dores em educação científica, 
essa expressão é um contras- 
senso, pois se, por exemplo, 
a areia não é solúvel em água, 
em um sistema com água 
e areia não há uma mistura. 
Não se trata propriamente de 
um erro, mas de uma impreci- 
são de linguagem. 
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Outro exemplo de sistema heterogêneo surge quando se adiciona areia a uma 
amostra de água, pois a areia não se dissolve na água e vice-versa, fazendo com que 
o sistema apresente duas fases: a areia e a água. Por outro lado, uma porção de água 
líquida pura dentro de um copo tem sempre o mesmo aspecto visual, além de densidade, 
temperatura de ebulição e temperatura de solidificação características. Diz-se, por isso, 
que a água líquida pura é um sistema homogêneo, ou um material uniforme, consti- 
tuído de apenas um componente. Uma amostra de etanol anidro e cristais de cloreto 
de sódio puro também são, individualmente, materiais homogêneos, feitos de apenas 
um componente. 

Contudo, se a determinado volume de água pura forem adicionados alguns cristais 
de açúcar, percebe-se, após agitação, que o sistema continua homogêneo, mesmo com a 
presença de outro componente. Isso ocorre porque a quantidade de açúcar adicionada 
à água dissolveu-se completamente. Sistemas homogêneos constituídos por mais de um 
componente são chamados de solução. As soluções não precisam estar no estado Líquido, 
mas devem ser sistemas homogêneos. O ar atmosférico sem poeira ou fuligem é formado 
por um conjunto de gases, cujos componentes em maiores proporções são os gases ni- 
trogênio e oxigênio. O etanol combustível e o vinagre são também exemplos de sistemas 
homogêneos constituídos por mais de um componente. Uma aliança de ouro também é 
um exemplo de material uniforme, já que não é constituída apenas de ouro (pode conter, 
por exemplo, cobre). Esses quatro casos são exemplos de soluções. 

Porém, se a determinada porção de água for adicionado um cubo de gelo (água em 
estado sólido), será possível distinguir visualmente a água Líquida e o gelo e, então, como 
no caso da gasolina na presença de água, tem-se um sistema heterogêneo ou um material 
não uniforme. No entanto, esse sistema contém apenas um componente: a própria água, 
independentemente de ser líquida ou sólida (gelo). E mais: quando o gelo derreter, passa- 
-se novamente a ter um sistema homogêneo. Observe as figuras a seguir. 


ferro 
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benzeno ty 
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água z 
q 

[o 


Em (A), sistema formado pelo mesmo material 
[dois estados de agregação), com duas fases 
diferentes. Em (B), sistema formado por três 
materiais diferentes, imiscíveis. 
Representação sem escala; cores fantasia. 


Fragmento de granito (cerca de 
15 cml. Há regiões de diferentes 
tonalidades, formadas de 
quartzo, feldspato, mica e 
outros minerais. 


Note que no sistema (A) tem-se água Líquida e gelo. Trata-se de um sistema heterogê- 
neo, do tipo bifásico, com apenas um componente, pois tanto o gelo como a água são o mes- 
mo material em diferentes estados de agregação. Já no sistema (B) há três fases (trifásico), 
cada uma constituída por um material diferente, já que o benzeno não é miscível em água, 
e o ferro não se dissolve nem na água nem no benzeno. O granito também é um exemplo 
de sistema heterogêneo. 


Sistemas heterogêneos e o teste da gasolina 

A gasolina comercializada possui um teor médio de 25% em volume de etanol. A fim 
de evitar que se comercialize um produto adulterado, fora das especificações previstas em 
lei, fiscais da ANP realizam um teste relativamente simples em amostras de gasolina para 
determinar, experimentalmente, se o teor de etanol está de acordo com a legislação. Acom- 
panhe a figura da página a seguir. 
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Importante: este teste não deve ser realizado em sala de aula, pois não é permitido coletar 
amostras de gasolina em postos, e a gasolina é um material de alta toxicidade e periculosidade. 


gasolina sem etanol 


50 mL de gasolina 
e 50 mL de água 


“E À 11 mL de aumento 
= de fase aquosa 


EUSTRAÇÕES: ADILSON SECCO 


| 


Esquema das etapas do teste para determinação do etanol em amostras de gasolina. 
Representação sem escala; cores fantasia. 


Fonte: Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis. Cartilha do posto revendedor de combustíveis. 5. ed. 
Rio de Janeiro: ANP, 2011. Disponível em: <http://www.sincombustiveis.com.br/cartilha.pdf>. Acesso em: set. 2015. 


Inicialmente, um volume de 50 mL da amostra de gasolina é colocado em uma proveta, 
previamente limpa (A). A seguir, adiciona-se água cuidadosamente, deixando-a escorrer pelas 
paredes internas da proveta, até que o volume de 100 mL seja completado (B). A proveta é tam- 
pada e agitada por inversão, pelo menos dez vezes, mas sem agitação enérgica (C). Isso causa 
a extração do etanol da gasolina para a fase aquosa. O sistema é então deixado em repouso 
até a separação total das duas fases (gasolina sem etanol e fase aquosa contendo etanol) (D). 
O percentual em volume de etanol anidro na amostra de gasolina pode ser então estimado 
com base no acréscimo de volume da fase aquosa, conforme mostra a figura. 

Esse teste indica que há materiais que se dissolvem em outros, formando um sistema 
com uma só fase, como ocorre com etanol e gasolina ou com etanol e água. Por outro lado, 
há materiais que não se dissolvem em outros, formando um sistema com mais de uma fase, 
como gasolina e água. 


4 Asolubilidade 


O teste do teor de etanol na gasolina faz uso de uma importante característica dos 
materiais: a solubilidade. A solubilidade do etanol na água é significativamente maior do 
que na gasolina, por isso, no teste da proveta, o etanol presente na amostra de gasolina 
passa a se dissolver na água. À água e o etanol são miscíveis em quaisquer proporções; 
assim, sempre formam uma solução. Nas soluções, o componente presente em maior 
quantidade é chamado solvente; o(s) outro(s) é(são) chamado(s) soluto(s). Observe. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Exemplos de soluções 


Solução/estado de agregação 
esa (2.25 “Ce 2 atm) 
si ; í Soro caseiro contra 
Cloreto de sódio e açúcar desidratação/líquido 


Gás carbônico e sais minerais Água com gás/líquido 
Água Etanol combustível/líquido 
Gás oxigênio, gás carbônico etc. Ar atmosférico/gasoso 
Zinco Latão/sólido 
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Note que é possível ter soluções nos três principais estados de agregação da maté- 
ria. Mas, no caso de sólidos (como o latão), os metais precisam passar pelo processo de 
fusão para que possam se dissolver mutuamente. Após resfriamento, o aspecto uniforme 
consolida-se numa forma fixa. Soluções como o latão são exemplos de ligas metálicas, ou 
seja, soluções de metais que geralmente se apresentam no estado sólido na temperatura 
e pressão ambientes. O bronze, por exemplo, material utilizado pelo ser humano desde 
5000 a.C., também é uma Liga metálica, e é constituída principalmente por cobre e estanho. 


As curvas de solubilidade 
Você já percebeu que a quantidade de açúcar que pode ser completamente dissolvida 


na água gelada de uma limonada é diferente da que pode ser dissolvida na água quente de 
um chá? Por que isso acontece? Observe o gráfico a seguir. 


D Curvas de solubilidade de cloreto de sódio e de sacarose 
em água 


500 
450 
400 
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300 
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50 
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sacarose 


Gramas de soluto dissolvido 
em 100 mL de água 


cloreto de sódio 


0 l TONN. ADE.. S SANE SODE: E NS a. EE. E 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Temperatura (°C) 
Fonte: AMERICAN CHEMICAL SOCIETY. Middle school chemistry: big ideas 


about the very small. Disponivel em: <http://www.middleschoolchemistry. 
com/lessonplans/chapter5/lessonó>. Acesso em: set. 2015. 


De acordo com o gráfico, a solubilidade de um soluto em determinado solvente pode 
variar com a temperatura, como observado para as solubilidades do cloreto de sódio (prin- 
cipal componente do sal de cozinha) e da sacarose (principal componente do açúcar) em 
água. Os pontos que constituem as respectivas curvas de solubilidade representam as 
quantidades máximas de cloreto de sódio ou de sacarose que podem ser dissolvidas em 
100 mL de água a diferentes temperaturas. Gráficos como esse são construídos com base 
em dados experimentais. 

Observe que, a qualquer temperatura, é possível dissolver maior massa de sacaro- 
se do que de cloreto de sódio em um mesmo volume de água. A análise da solubilidade 
é, portanto, uma técnica que pode também auxiliar na identificação dos materiais. 
Lembre-se de que o etanol é solúvel em água em quaisquer proporções, mas frequente- 
mente há um limite para a solubilidade de um material em outro. Esse limite, chamado 
coeficiente de solubilidade, é a quantidade máxima de soluto que pode ser dissolvi- 
da em determinada quantidade de solvente, em condições de pressão e temperatura 
especificadas. 

Analisando novamente o gráfico com as duas curvas de solubilidade, nota-se que 
a 20 °C é possível dissolver 200 g de sacarose em 100 mL de água. O coeficiente de 
solubilidade do cloreto de sódio nessa mesma temperatura é menor: menos de 50 g 
para cada 100 mL de água. Nessa temperatura, se adicionarmos menos de 200 g de sa- 
carose (em 100 mL de água), essa massa se dissolverá por completo - tem-se então uma 
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solução insaturada, ou seja, ainda será possível dissolver mais sacarose 
nessa solução até o limite do coeficiente de solubilidade desse material. 
Entretanto, se forem adicionados exatamente 200 g, a solução estará sa- 
turada, pois este é o maior valor de massa que pode ser dissolvido na 
temperatura e no volume de solvente considerados. 


Caso seja adicionado um valor de massa superior ao do coeficiente 
de solubilidade, haverá a possibilidade de formação de um precipitado 
ou corpo de fundo constituído pela massa não dissolvida de sacarose. Por 
exemplo, no caso da adição de 210 g de sacarose, sob agitação, o corpo 
de fundo apresentará a massa de 10 g; a solução acima do corpo de fun- 
do, ou seja, a soluçao sobrenadante, será saturada. Um frasco com água, 
sacarose dissolvida e também corpo de fundo é um sistema heterogêneo 
com duas fases: a solução saturada (água e sacarose dissolvida) e o corpo 
de fundo (sacarose não dissolvida). 


FABIO YOSHIHITO MATSUURA/MOSAIOO FOTOGRAFIA 


Como é possível prever a existência ou não de corpo de fundo para 
volumes diferentes de 100 mL de água? Os valores de massa de soluto 
e de volume de solvente indicados pelos coeficientes de solubilidade a . 
determinada temperatura são diretamente proporcionais. Observe que, À foto ilustra um sistema heterogêneo 

$ ea Ei 5 contendo a solução saturada (água com 
a partir do valor do coeficiente de solubilidade da sacarose extraído do sacarose dissolvida) e, na parte inferior do 
gráfico, pode-se prever a existência (ou não) de corpo de fundo em outras recipiente, o corpo de fundo. 
condições de temperatura e volume de solvente. Acompanhe. 


Coeficientes de solubilidade para a sacarose em diferentes 
temperaturas e o tipo de sistema formado 


Massade | Volume de água TR Coeficiente de Seo ni pr di 
sacarose (solvente) pa solubilidade p s 
(o A volume de água indicado 
(soluto) (g) (mL) (9/100 mL de água) (9) 
: Í 
o Ei 
70 
70 


Homogêneo - solução 
insaturada 
(90 g < 100 9) 


200 100 


Heterogêneo - solução 
saturada 

(1.200 g > 1.000 g) e 

corpo de fundo (200 g) 


Homogêneo - solução 
saturada 
(640 g = 640 9) 


500 ES 320 1.600 


Fonte consultada: MATHLOUTHI, M., REISER, P. Sucrose: properties and applications. 
Dordrecht: Springer Science + Business Media, 1995, p. 119. 


Heterogêneo - solução 
saturada 

(2.000 g > 1.600 9) e 

corpo de fundo (400 g) 


Portanto, se 100 mL de água dissolvem 200 g de sacarose a 20 °C, nessa mesma 
temperatura, 50 mL de água dissolvem apenas 100 g de sacarose, ou seja, a metade 
do valor anterior. Da mesma maneira, 200 mL de água dissolvem 400 g de sacarose e 
800 mL dissolvem 1.600 g de sacarose. 


Esses valores referem-se à sacarose, considerando-a um material puro. Mas, ao se 
considerar o açúcar utilizado no dia a dia, como o açúcar refinado e o açúcar mascavo, 
os valores de solubilidade também seriam aplicados a eles? Como distinguir um mate- 
rial puro de um material formado por diferentes componentes? 
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4 Características de uma substância 


Propriedades físicas como a densidade e as temperaturas de ebuliçao e de fusão 
podem caracterizar e auxiliar na identificação de um material. Observe a tabela abaixo. 


Propriedades físicas de alguns materiais 


Material Estado de Densidade | Temperatura de Temperatura de 
ig mm a20ºC | (g/cm') | fusão(ºC)a 1 atm | ebulição (ºC) a 1 atm 


| Sólido | 22 | soa | 
| Liquido | 08 | -1145 
[líquido [10 | o 


Fonte: HAYNES, W. M. [Ed.). CRC Handbook of chemistry and physics. 95. ed. London: CRC Press, 2014. 


Cloreto de sódio 1413 


Decompõe-se acima 
de 190 °C 


Sacarose 


Etanol 


Quando um material constituído apenas por um componente apresenta densidade, 
temperatura de fusão, temperatura de ebulição e solubilidade definidas, ele é classificado 
como uma substância. São essas propriedades específicas que permitem identificá-la. 

Já as misturas, como a água do mar, comumente não têm essas propriedades definidas, 
pois são formadas por mais de uma substância (mais de um componente); em razão disso, 
suas propriedades físicas variam em função de possíveis diferenças na sua composição. As 
soluções são, portanto, misturas. Em uma mistura de água e açúcar caseiro, por exemplo, a 
temperatura de início da ebulição é variável, assim como a densidade - essas propriedades 
variam, pois dependem da quantidade de cada substância presente na mistura, conforme 
pode-se constatar analisando os dados da tabela a seguir. 


Propriedades físicas de diferentes misturas de água e açúcar caseiro 


Massa de água (g) Início da ebulição (ºC)* 
241,61 100,08 


Fonte consultada: PEIXOTO, C. R. M. etal. Miniprojeto para ensino de química geral experimental baseado 
na fermentação do caldo de cana-de-açúcar. Química Nova, v. 35, n. 8, p. 1.686-1.691, 2012. 


218,29 
210,54 


* Os dados de temperatura de início de ebulição foram obtidos por cálculos considerando a pressão de 1 atm. 


Note que tanto a densidade como a temperatura no início da ebulição da mistura au- 
mentam gradativamente conforme a quantidade de açúcar também aumenta, por isso diz- 
-se que as propriedades não são definidas. Considerando o resfriamento e o aquecimento 
de uma mistura, o perfil do gráfico será o mesmo que o apresentado para uma substância? 
Observe os gráficos a seguir. 


Peça aos alunos que com- Wpepresentação gráfica do resfriamento e do aquecimento de uma mistura de água e açúcar 


parem estes gráficos com 


aqueles que representam 
o aquecimento da água a 
1 atm, mostrados no Tema 2. 
a líquido = 
Y 0 y vapor 
E e ra E 
| [Esses início da solidificação 5 
i jed --=-= -dM 
A E 
io pi 10047 ----- 
E £ início da ebulição 
líquido 
Tempo (min) Tempo (min) 
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Note que as temperaturas de início da ebulição e da solidificação são variáveis, as- 
sim como a densidade apresentada na tabela anterior - elas variam porque dependem da 
proporção entre as substâncias constituintes da mistura. Portanto, uma mistura geralmente 
não apresenta temperaturas definidas de mudanças de estado de agregação, mas interva- 
los de temperatura em que essas transformações ocorrem. 


s 
iq 


Desde janeiro de 2014 os postos de 
combustíveis podem comercializar a 
gasolina conhecida como S-50, uma 
mistura que apresenta menor teor de 
enxofre que a gasolina S-800. As duas 
misturas podem ser facilmente 
diferenciadas pela coloração, além 

de outras propriedades físicas. 


DOTTA 2 


Muitas misturas comportam-se como descrito nos gráficos da página anterior para a 
mistura de água e açúcar. No entanto, existem certos tipos de mistura que podem ter com- 
portamento de substância durante a fusão - as chamadas misturas eutéticas - ou durante 
a ebulição - as misturas azeotrópicas. Acompanhe nas tabelas a seguir. 


Temperatura de fusão de algumas misturas eutéticas 


Composição Temperatura de fusão (°C) a 1 atm 
(%, em massa) © Substância | 


61,9 Sea 9 
38,1 3274 
85,4 3274 
14,6 1.064,1 


Fonte: HAYNES, W. M. (Ed.). CRC Handbook of chemistry and physics. 95. ed. London: CRC Press, 2014. 


Mistura 


Estanho 


Chumbo 183 (valor constante) 


212 (valor constante) 


Temperatura de ebulição de algumas misturas azeotrópicas 


Composição Temperatura de ebulição (ºC) a 1 atm 


0em volume 
20,0 56,2 
80,0 61,7 
4,5 100 
95,5 78,3 


Fonte: HAYNES, W. M. [Ed.). CRC Handbook of chemistry and physics. 95. ed. London: CRC Press, 2014. 


Mistura 


Mistura 


Acetona 


Clorofórmio 64,7 (valor constante) 


76,3 (valor constante) 


Observe o caso da mistura de etanol e água. Quando a proporção de 4,5% de água e 
95,5% de etanol é atingida, a mistura passa a ter comportamento de substância durante 
a ebulição, ou seja, possui temperatura de ebulição constante. Uma consequência desse 
fenômeno é que não é possível, nesse caso, separar o etanol da água pela diferença entre 
suas temperaturas de ebulição, uma das técnicas utilizadas na separação de misturas. Que 
técnica poderá, entao, ser utilizada? No próximo tema serão estudados diferentes métodos 
para a separação dos componentes de uma mistura. 
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A sigla S-50 indica 50 partes 
por milhão (ppm) de enxofre, 
ou seja, 50 mg de enxofre 
por kg de solução. Utilize 
essa imagem para trabalhar 
com os alunos as possíveis 
vantagens da gasolina S-50, 
especialmente as questões 
ambientais envolvidas. 
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Rios Negro e Solimões: águas imiscíveis? 


Observe a foto abaixo. Ela mostra o momento 
em que as águas barrentas do rio Solimões encon- 
tram as águas escuras do rio Negro. O que essa 
imagem tem de curiosa? 

Ela mostra um fenômeno que acontece exclu- 
sivamente nessa localidade do planeta, mais espe- 
cificamente no estado do Amazonas, bem próximo 
à cidade de Manaus: duas águas que, em primeira 
análise, são imiscíveis! Os rios correm lado a lado 
por pouco mais de cinco quilômetros e só então 
começam a se dissolver mutuamente e formar um 
material de aspecto homogêneo: o rio Amazonas. 
Mas por que isso acontece? 

O rio Negro tem as águas quentes e ácidas, 
com cor de chá-mate. Já o rio Solimões é mais 
gelado, mais fundo e com águas barrentas, mas 
mais claras. A cor escura do primeiro é originada 
principalmente de restos de plantas mortas das 
margens. Poucos são os seres vivos - plantas e 
peixes - que resistem à acidez do rio Negro. 


ià Há centenas de peixes no rio Solimões, mas pou- 


co mais de uma dezena suporta as condições do 
ma A N E n 


rio Negro. Quase nenhuma espécie consegue, in- 
clusive, trocar de rio sem morrer - determinada 
espécie de piranha é uma das raras exceções. Pou- 
cos peixes, roedores e pássaros vivem ao longo do 
rio Negro, assim, viver da caça às suas margens 
é impossível. No entanto, o ambiente acaba sendo 
inóspito também para os mosquitos - uma gran- 
de vantagem para quem mora próximo de uma 
floresta tropical e sofre com as inúmeras picadas 
desses insetos! 

Os dois rios são diferentes em tantos sentidos 
que até as velocidades de suas águas divergem - o 
rio Negro corre a cerca de 2 km/h a uma tempera- 
tura de 28 °G; o rio Solimões corre de 4 a 6 km/h, 
a uma temperatura de 22 °C. O primeiro tam- 
bém é mais denso. Esses fatores, unidos, acabam 
adiando a miscibilidade das águas, que só ocorre 
depois de quilômetros correndo lado a lado. Um 
fenômeno muito interessante que pode ser visto 
aqui no Brasil. 


Fonte consultada: BJORN, G. Two rivers that refuse to mix. 


Tradução dos autores. ChemMatters, p. 11-13, dez. 2010. 
ES 


E. 


Imagem do encontro das águas dos rios Negro e Solimões. Manaus, AM, 2010. 


Sp E tr Responda em seu caderno 


ER Por que os habitantes das margens do rio Negro 
estão praticamente livres de doenças típicas de 
regiões de clima tropical, como dengue e malária? 


Em vista do que foi estudado, qual dos fatores cita- 
dos parece ser o mais determinante para a tempo- 


rária imiscibilidade das águas desses dois rios? 


Que relação pode ser feita entre o ambiente menos 
propício à vida aquática no rio Negro e o gráfico de 
solubilidade do gás oxigênio em água? 


P Dissolução de gás oxigênio em água à | 
pressão de 1 atm 


15 
14 
13 


Gás oxigênio dissolvido (mg/L) 


ENS 


LUIS SALVATORE/PULSAR 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Fonte: Dissolved oxygen and biochemical oxygen 
demand. Exploring the environment. Disponível 15 
em: <http://www.cotf.edu/ete/modules/waterq3/ 
wqassess3f.html>. Acesso em: set. 2015. 


20 25 
Temperatura (°C) 
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) questões para fechamento do tema 


ER A água mineral sem gás é um sistema homo- 
gêneo? Todo sistema homogêneo é obriga- 
toriamente puro, isto é, constituído por um 
único componente? 


EA um copo contém uma solução aquosa de clo- 
reto de sódio, cubos de gelo e cristais de cloreto 
de sódio, conforme ilustrado a seguir. 


„a gelo 


cloreto 
de sódio 
sólido 


solução de 

água e cloreto 

de sódio 
Representação sem 

escala; cores fantasia. 


a) Quantas substâncias há no copo? 
b) Quantas fases apresenta esse sistema? 


EJ Analise a seguinte afirmação quanto à ve- 
racidade: “Toda solução saturada apresenta 
corpo de fundo”. 


ERA quantidade máxima de soluto que pode ser 
dissolvida em determinada quantidade de sol- 
vente é denominada coeficiente de solubilida- 
de. Observe a tabela a seguir. 


Coeficiente de solubilidade em água 
para o nitrato de potássio 


Coeficiente 
de 
solubilidade 


(9/100 g 
de água) 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook 
of chemistry and physics. 78. ed. 
Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


Com base nesses dados: 

a) construa a curva de solubilidade para o ni- 
trato de potássio. 

b) determine a massa mínima (em gramas) de 
água, a 65 °C, necessária para dissolver to- 
talmente 165 g de nitrato de potássio. 

c) calcule a massa total da solução referente 
ao item anterior. 


Responda em seu caderno 


E observe a curva de solubilidade do dióxido de 
carbono (gás carbônico) em água. 


P Dissolução de dióxido de carbono em água a 1 atm 


3,50 
3,00 
2,50 
2,00 
1,50 
1,00 
0,50 


0,00 T T T T T T—+» 
0 10 20 30 40 50 60 
Temperatura (°C) 
Fonte: PERRY, R. H.; GREEN, D. W.; MALONEY, J. O. (Ed). Perry's 
chemical engineers’ handbook. 7. ed. New York: McGraw-Hill, 1997. 


Dióxido de carbono 
dissolvido (g/L) 


Um estudante de química comprou duas gar- 
rafas idênticas de água gaseificada. Ele abriu 
uma delas logo que chegou em casa e cons- 
tatou, com um termômetro, que a temperatu- 
ra ambiente era de 20 °C. A outra garrafa, ele 
acondicionou no refrigerador por algumas ho- 
ras. Após esse tempo, retirou-a do refrigerador 
e constatou que ela estava a 3 °C e, logo em se- 
guida, abriu a garrafa. 


Em qual caso deve-se esperar uma libera- 
ção mais vigorosa de gás carbônico: ao abrir 
uma garrafa de água gaseificada a 3 °C ou ao 
abrir uma garrafa dessa mesma água gasei- 
ficada a 20 °C? Por quê? 


FER considere um teste de proveta com a gasoli- 
na de três postos de combustível. Nos três tes- 
tes, foram colocados 50 mL de água e 50 mL 
de gasolina em uma proveta de 100 mL e, após 
aguardar a separação das fases, obtiveram-se 
os seguintes resultados: 


Volume da fase que 
contém gasolina (em mL) 


37,5 
38,5 
36,0 


Admitindo que o teor de etanol na gasoli- 
na deva estar entre 20% e 25% em volume, 
determine qual(is) posto(s) de combustível 
comercializa(m) seu produto com um teor aci- 
ma do permitido por lei. 


EA Por que é importante sabermos qual é o teor 
de etanol presente na gasolina? Pesquise em 
diferentes fontes e não se esqueça de citá-las 
quando for apresentar sua resposta. 
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Estudo dos processos de 
separação de misturas 


Muitas vezes deseja-se obter uma substância, mas na natureza geralmente as substâncias 
são encontradas junto a outras, formando sistemas homogêneos ou heterogêneos. Entre- 
tanto, pode-se separar os componentes de um sistema por diferentes técnicas, dependendo 
das propriedades dos materiais envolvidos. Considerando a situação da imagem a seguir, 
como o petróleo poderia ser separado da água do mar, a fim de minimizar maiores im- 
pactos ambientais? 


4 Decantação e filtração 


Conforme foi estudado no texto de abertura deste capítulo, ao final da fermenta- 
ção alcoólica da garapa obtém-se um sistema homogêneo, isto é, uma solução em que 
predominam etanol e água. Em razão da grande miscibilidade dessas substâncias - água 
e etanol formam sempre uma solução -, não há um método simples para separar esses 
dois componentes. 

No entanto, quando se trata de sistemas heterogêneos, como o constituído por água 
e óleo, a imiscibilidade dos componentes facilita o processo de separação. Basta deixar O 
sistema em repouso por algum tempo e verter o Líquido da fase superior (0 menos denso 
- no caso, o óleo) em outro recipiente. A mesma técnica aplica-se ao sistema heterogêneo 
constituído de água e mercúrio. Nesse exemplo, como o mercúrio apresenta maior densida- 
de, a água é que deve ser vertida em outro recipiente. A técnica aplicada nesses dois casos 
recebe o nome de decantação. 


ó 
$ 
2 
3 
D 
Ê 
E 
o, 
£ 
É 
E 
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E 
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Q 
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E 
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DOTTAZ 
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Mais denso que a água, o Em laboratório, uma maneira eficiente para Filtração de água barrenta. 

mercúrio deposita-se no fundo separar dois líquidos imiscíveis (como água e óleo) O diâmetro dos poros do filtro 

do recipiente. Isso permite a é o uso do funil de decantação. Após a separação permite a separação de componentes 

separação dos componentes das fases, abre-se uma torneira localizada de diferentes tamanhos - aqueles 

por decantação. na parte inferior da vidraria, o que permite o com tamanhos menores que esses 
escoamento do componente mais denso. poros não ficam retidos. 


Retome as discussões das questões “A garapa passa por um processo de filtração para que sejam eliminados restos de vegetais. Você conhece outros pro- 
cessos em que se emprega a filtração? Pense em um material cujos componentes não podem ser separados por filtração e proponha um método altemativo 
para separá-los.”, propostas no início do capítulo para levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos. 


A decantação também pode ser usada para separar a água da 
areia, ou da terra. Como a areia (ou a terra) não se dissolve em água, 
basta esperar sua decantação - isto é, sua deposição completa no 
fundo do recipiente - e verter cuidadosamente a água em outro re- 
cipiente. Entretanto, no caso do sistema com água e terra, algumas 
impurezas presentes na terra podem continuar dispersas na água, sem 
decantarem. Nesse caso, uma opção para a separação dos componen- 
tes é a filtração do sistema - a terra e outros componentes ficariam 
retidos no filtro (mesma técnica utilizada para retirar o bagaço mistu- 
rado à garapa). 


PPHOTO 


JA; 


ANTONO SCOAZ/ 


Quando se usa um aspirador de pó para fazer a limpeza de casa 
realiza-se a filtração de um sistema heterogêneo de ar e poeira. O apa- 
relho suga 0 ar e a poeira por uma das extremidades, faz com que eles 
passem por um filtro de papel e elimina o ar filtrado pela outra extre- 
midade. Periodicamente deve-se Limpar ou descartar o filtro, já que ele 
ficará carregado de poeira. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Considere ainda outro exemplo de sistema heterogêneo que ne- 
cessita ter seus componentes separados, como o constituído por sal 
e areia, portanto, dois sólidos. No Brasil, já houve acidentes graves 
envolvendo desabamento de prédios, pois a areia da praia, com alto 
teor de sal, foi inadequadamente misturada ao cimento para preparo 
da argamassa. À presença do sal favorece a corrosão dos materiais de 
ferro usados na construção, comprometendo as estruturas da edifica- 
ção; portanto, todo o sal deve ser retirado da areia antes que esta seja 
usada como matéria-prima na construção civil. O edifício Palace 2, no Rio de 

Esses dois componentes, sal e areia, não podem ser separados Janeiro, RJ, apresentava pilares — 

- A q E = F ocos e indícios do emprego de areia 
diretamente por decantação ou filtração. Entretanto, a adição de água de praia na construção. O prédio de 
a esse sistema leva à solubilização do sal, mas não da areia, que de- 22 andares desabou parcialmente 
cantará no recipiente. A areia pode ser então separada da solução €M fevereiro de 1998, deixando oito 


vitimas fatais. Foi completamente 
aquosa contendo sal. implodido no mesmo mês. 
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4 Separando componentes de sistemas homogêneos 


No caso visto anteriormente, se houver a necessidade de separar o sal da água, será 
que se pode utilizar a decantação ou a filtração? E para separar os componentes de um 
sistema homogêneo formado por etanol e água, que são Líquidos miscíveis e cuja separa- 
ção é importante, pois é dela que se obtém a solução com alto teor de etanol usada como 
combustível automotivo? Dada a miscibilidade dos componentes desses sistemas, nem a 
filtração nem a decantação seriam adequadas. Faz-se, então, uso de uma técnica denomi- 
nada destilação. Em pequena escala, pode-se empregar uma destilação simples, que utiliza 
materiais como os apresentados na figura abaixo. 


saída da 
vapor água de 


resfriamento 


ADILSON S 


o vapor é condensado 


água 
salgada no balão 
de destilação 


entrada da água (== 
de resfriamento k | 


J 
/ ] 
água destilada / é 
é coletada no / 
j 


erlenmeyer 


bico de Bunsen 


Antes de abordarmos a separação dos componentes da mistura de etanol e água - 
mais complexa -, considere outro sistema homogêneo, a água do mar, e o desenho expe- 
rimental da figura. Inicialmente, coloca-se a mistura a ser separada no balão de destila- 
ção (A). O aquecimento faz a água entrar em ebulição e transformar-se em vapor. O vapor 
chega ao condensador (B), constituído de um tubo de vidro que fica interno a outro tubo 
de vidro, no qual circula água fria continuamente. Dentro do tubo interno, o vapor fica em 
contato com as paredes do vidro (de menor temperatura), transfere calor para esta pa- 
rede e condensa. O Líquido é então recolhido no frasco coletor (C). As substâncias menos 
voláteis, no caso o cloreto de sódio e outras substâncias no estado sólido nas condições 
ambientes, permanecem no balão de destilação. 

Um método semelhante pode ser utilizado para separar água e etanol. Ao aquecer 
essa mistura, o componente mais volátil, o etanol, apresenta maior taxa de vaporização, 
obtendo-se um sistema homogêneo de vapores em que predomina o etanol. A condensa- 
ção desse vapor origina uma mistura na qual o etanol está em maior quantidade. Repe- 
tindo esse procedimento algumas vezes pode-se atingir o teor de etanol desejado para 
que ele possa ser usado como combustível ou como produto de Limpeza. Esse processo é 
denominado destilação fracionada. 

A destilação fracionada permite obter uma mistura com cerca de 95,5% de etanol em 
volume. Os 4,5% de água não são separados da mistura por meio dessa técnica, porque 
nessa proporção o sistema apresenta temperatura de ebulição constante - trata-se de 
uma mistura azeotrópica. Para a produção do etanol anidro (teor de etanol de 99,6% em 
volume) são utilizados agentes desidratantes, ou seja, que possuem maior afinidade com a 
água, como o óxido de cálcio. 
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Note que, na destilação simples, separam-se os componentes de uma solução for- — Retome a análise da tabela 
EE é è Ú À N é Propriedades físicas de al- 
mada por sólido dissolvido em líquido. Aquecendo a mistura, o Líquido, componente mais guns materiais mostrada no 
volátil, evapora, enquanto o sólido permanece no balão. Já na destilação fracionada, são tema anterior 
separados dois Líquidos miscíveis mas com diferentes temperaturas de ebulição - quanto 
maior essa diferença, maior é a eficiência do processo. 
Outro combustível muito usado em automóveis, a gasolina, também é obtido por meio 


da destilação fracionada, só que do petróleo, conforme mostra a representação a seguir. 


gases 
gás liquefeito de petróleo 
(GLP) 


fabricação 
de plásticos 
AN e solventes 
gasolina n 
w combustível 
para veículos 
120°C 
combustível para 
aviões, aquecimento 
e energia 


combustível para 
tratores, caminhões 
e algumas embarcações 


fabricação de óleo 
de motor e graxa 
Ey óleo combustível utilizado em 
EE navios e fornos e 
600 °C caldeiras industriais Esquema da 


destilação 
fracionada 
do petróleo. 


resíduo/alcatrao EEE Representação 
de ruas e estradas sem escala; 
cores fantasia. 


O petróleo bruto é um Líquido viscoso constituído por diferentes substâncias, entre 
elas as conhecidas como hidrocarbonetos - compostos formados exclusivamente por áto- 
mos de carbono e hidrogênio. Essa mistura é separada em frações, ou seja, em grupos de 
hidrocarbonetos que apresentam valores de temperaturas de ebulição próximos. O pro- 
cesso é executado em uma torre de fracionamento. O óleo é vaporizado e cada fração 
condensa em um intervalo de temperatura diferente, sendo que os compostos mais volá- 
teis são separados primeiro. Tal técnica possibilita a obtenção de produtos para as mais 
diversas aplicações, como exemplificado na figura. 


ADESONS; 


frações com 
densidade e 
temperatura 
de ebulição 
decrescentes 


E querosene 


E óleo diesel 


petróleo 


= óleos lubrificantes 
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frações com 
densidade e 
temperatura de 
ebulição crescentes 
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4 Outros importantes métodos de separação 


A escolha e o uso de determinada técnica de separação dependem de vários fatores; 
entre eles estão as propriedades específicas dos componentes desses materiais. Outros 
métodos, além dos discutidos anteriormente, são apresentados na tabela a seguir. 


Outras técnicas de separação e seus usos 


Exemplo de sistema a Estados de Nome do 
ser separado em seus 
componentes 


agregação dos | processo de | Baseia-se em... 
componentes | separação 


Informação extra 


Feijão e impurezas 


R-P/KNO 


... pinça, Método difícil de ser 

ou apenas aplicado quando as 
o uso da dimensões dos componentes 

própria mão. sao muito reduzidas. 


... diferença de 
Sólido/sólido Catação tamanho entre 
os materiais. 


Arroz e suas cascas 


CK 


Técnica muito utilizada 
... diferença por lavradores. Quando 
de densidade « corrente os grãos e as cascas 
entre os de ar. soltas são lançados para 
materiais. o alto, a corrente de ar 
arrasta as cascas. 


ESIDEREUTESS/LATINST 


Sólido/sólido | Ventilação 


DARREN VWH MTI 


Pedras preciosas em 
areia e terra 
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Técnica usada por 
garimpeiros em meio a areia 
e cascalho nas margens dos 

rios. 


... diferença de 
Sólido/sólido | Peneiração | tamanho entre | ... peneira. 
os materiais. 


EDSON SATO/PULSAR IMAGENS 


Utilizada pelos garimpeiros, 
que usam uma espécie de 
bacia cônica (a bateia) para 
procurar ouro no fundo dos 
... corrente rios. O ouro fica misturado 
de água, com a terra ou areia e, com 
bateia. a ajuda da água corrente, 
a terra (menos densa) é 
levada com a água, deixando 
o ouro (mais denso) retido 
no fundo da bateia. 


GE! 


... diferença 
de densidade 
entre os 
materiais. 


Sólido/sólido | Levigação 


RANCO HOFF/PULSAR IMA 
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Exemplo de sistema a 
ser separado em seus 
componentes 


Areia e limalha de ferro 


ES 


JUIG/GETTY 


DIGITAL LIGHT SOUACE 


Cloreto de sódio da água 
do mar 


“> 


DEROSMOLHAR IMAGEM 


MEYSA Mi 


Areia e sal 
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Nome do 
processo de | Baseia-se em... 
separação 


Estados de 


agregação dos 
componentes 


Necessita-se 
de... 


... diferença no 
comportamento 
magnético. 


Normalmente 
sólido/sólido 


Separação 
magnética 


-.. diferença 
Cristalização | de solubilidade 
fracionada entre os 
materiais. 


... Solvente 
e sistema de 
aquecimento. 


Sólido/sólido 


... diferença de 
solubilidade em 
determinado 
solvente. 


... Solvente 
adequado. 


Dissolução 


Sólido/sólido donas 


... diferença 
entre as 
temperaturas 
de fusão dos 
materiais. 


... Sistema de 
aquecimento. 


Fusão 


Sólido/sólido rádh 


Filtração |... suspensão de «filtro 


Sólido/gás de ar sólido em gás. | específico. 
... diferença nas 
Gás/gás Liquefação | temperaturas | ...sistema de 


resfriamento. 


fracionada 


de ebulição 
dos gases. 
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Informação extra 


Muito utilizada na área de 
processamento de minérios 
para concentração e/ou 
purificação de substâncias 
ferromagnéticas (que 
são atraídas por ímas), e 
também no processo de 
reciclagem de Lixo. 


A água do mar contém 
vários sais dissolvidos, cada 
um deles com solubilidade 

distinta. Isso permite que, 
com a evaporação da água, O 
principal componente do sal 
de cozinha, o cloreto de sódio, 
seja separado dos outros sais. 
Nas salinas, a energia do Sol 
é empregada para promover 

a evaporação do solvente. 


Consiste em separar dois 
componentes sólidos 
utilizando um líquido que 
dissolva apenas um deles. 
O sal pode ser separado da 
areia adicionando água ao 
sistema e filtrando a mistura 
em seguida, de modo que 
o sal se dissolva na água e 
a areia fique retida no filtro. 


Utilizado para a separação 
de sólidos com temperaturas 
de fusão diferentes. O ouro 
18 quilates pode ter seus 
componentes separados por 
esse método: aquecendo 
a mistura, a prata funde a 
962 °C, o ouro a 1.064 °C 
e o cobre a 1.085 °C. 


O material sólido fica retido 
em um filtro. É o que ocorre em 
um aspirador de pó. 


Técnica usada na separação 
dos componentes de uma 
mistura gasosa. Inicialmente 
os gases são resfriados até 
a mistura ser liquefeita. 
Em seguida, a mistura 
líquida é submetida à 
destilação fracionada. 

O primeiro componente 
obtido é aquele com menor 
temperatura de ebulição. 
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O vazamento de petróleo no mar é um proble- 
ma de países como o Brasil, que concentra grande 
parte da exploração de óleo em ambiente marinho 
e com tráfego de navios petroleiros entre os locais 
de exploração e os terminais marítimos. [...] 

Pelo menos três grupos apresentaram recen- 
temente resultados de pesquisas que poderão se 
transformar em breve em produtos para descon- 
taminar o oceano. Eles trazem duas vantagens, a 
de serem biorremediadores - porque são menos 
tóxicos ao ambiente - e mais baratos que os pro- 
dutos químicos utilizados atualmente. A primeira 
tecnologia é de um grupo de pesquisadores da Uni- 
versidade Federal de Minas Gerais (UFMG) [...]. Eles 
desenvolveram um material capaz de absorver pe- 
tróleo [...], denominado nanoesponja hidrofóbica, 
que repele a água [...). 


Novos produtos podem remover petróleo derramado no mar 


“Apresentamos uma plataforma tecnológica 
que, além da nanoesponja, é composta por um 
produto [...] contendo nanopartículas de [mine- 
ral] vermiculita, núcleos de ferro e nanoestruturas 
de carbono. Ele atua como um desemulsificante, 
substância que separa o petróleo da água do mar 
nas plataformas de exploração. As nanopartículas 
misturadas no petróleo aderem às gotas de água. 
Quando aproximamos um ímã as nanopartículas 
magnéticas [...] são atraídas pelo campo do ímã 
provocando a união das gotas. Após poucos mi- 
nutos ocorre a completa separação da água do pe- 
tróleo”, diz [o doutorando e integrante do grupo, 
Aluir] Purceno. 


Fonte: SILVEIRA, E.; OLIVEIRA, M. Entre esponjas e 
detergente. Revista Pesquisa Fapesp, ed. 176, out. 2010. 
Disponível em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/2010/10/29/ 
entre-esponjas-e-detergente>. Acesso em: set. 2015. 


Derramamento de 
petróleo no Golfo do 
México, 2010. 


das EE att Responda em seu caderno 


ER Qual é o nome dado à técnica de separação citada no texto? 


EJ se em vez de petróleo houvesse o vazamento de um navio carregado de etanol, poderiam ser utili- 
zadas as nanoesponjas hidrofóbicas para separar o etanol da água do mar com a mesma eficiência? 


Justifique. 


[ER considere um acidente em que houve o vazamento de 4 milhões de barris de petróleo e deseja-se 
absorver completamente toda essa quantidade, a fim de evitar danos ambientais. Determine a massa, 
em toneladas, das nanopartículas magnéticas citadas no texto necessária para absorver todo o petró- 


leo que vazou nesse referido acidente. 


[Considere 1 barril = 160 L; 1 grama de nanopartícula magnética absorve até seis gramas de petróleo; 


densidade do petróleo = 0,85 g/mL.) 


[ER Faça uma pesquisa sobre os casos de vazamento de petróleo que tenham acontecido no Brasil, quais fo- 
ram as medidas adotadas pelas autoridades responsáveis para resolver o problema e quais os impactos 
ambientais imediatamente verificados após os acidentes. Expresse sua pesquisa na forma de um info- 
gráfico com linha cronológica. Se possível, exponha seu trabalho na escola, na forma de um mural. 


MARK RALSTON AFP PHOTO 
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) questões para fechamento do tema 


ER Usando apenas água, copos plásticos, uma co- 
lher e filtro de papel, proponha uma técnica 
para extrair o sal de uma pequena amostra de 
areia da praia. Represente também o processo 
escolhido por meio de um fluxograma. 


EA Quando se prepara café, adiciona-se água 
quente sobre o pó previamente colocado em 
um coador de pano ou de papel. A água extrai 
alguns dos componentes do pó de café, e o Í- 
quido resultante atravessa o coador. Processo 
semelhante ocorre quando se prepara um chá. 
Esse processo de dissolução seletiva de com- 
ponentes (dissolução fracionada) pode ser em- 
pregado em muitas outras separações, prin- 
cipalmente para a extração de aromas e de 
corantes vegetais. O pau-brasil, por exemplo, 
até o desenvolvimento dos corantes artificiais, 
no século XIX, era valorizado porque dele se 
extraía um corante vermelho muito apreciado 
na Europa. Outro exemplo é a utilização dessa 
técnica em indústrias de perfumes para extrair 
os aromas de flores e madeiras. 

a) O café preparado deve ser classificado como 
um sistema heterogêneo ou homogêneo? 
O café é uma solução? 

b) Considerando que a solubilidade de alguns 
dos componentes do café seja diretamente 
proporcional à temperatura, o que deverá 
ocorrer ao se tentar preparar essa bebida 
com água gelada? 


Uma das técnicas para extrair aromas de flores 
consiste em deixá-las em contato com um pou- 
co de óleo (como o de girassol), o qual permite a 
extração dos compostos responsáveis pelo aro- 
ma. As flores devem ser trocadas periodicamen- 
te, até que o óleo fique saturado da essência flo- 
ral. Em seguida são realizadas três operações: 

I. adição de etanol para dissolução do óleo; 
II. filtração para eliminar eventuais restos de 
flores que tenham ficado na mistura; 

II. destilação para separar o sistema etanol/ 
essência do óleo; a essência é arrastada 
com o etanol; depois, evapora-se o etanol 
para separar a essência. 

Com base nessas informações, julgue as se- 

guintes proposições quanto à veracidade. Jus- 

tifique suas respostas. 

a) A solubilidade da essência no etanol deve 
ser diferente da solubilidade no óleo. 

b) O etanol deve ser menos volátil que o óleo. 

c) Aessência eo óleo são separados por filtração. 

d) A etapa III envolve processos de separação 

baseados na diferença de temperatura de 
ebulição dos componentes. 


Responda em seu caderno 


EA o diagrama abaixo mostra as etapas envolvi- 
das na transformação da cana-de-açúcar em 
etanol. Identifique os processos de separação 
utilizados nas etapas 1, II e III. 


Caldo de cana-de-açúcar e 


resíduo sólido 


Resíduo sólido 


Caldo de 
cana 
(85% de 
água) 


Fermentação 
alcoólica 


Açúcar Mosto 
mascavo fermentado 


Etanol 96%, 
em volume 


Desidratação 


Etanol 99,6%, 
em volume 


ERA tabela a seguir apresenta propriedades de 
três substâncias. 


Temperatura | Temperatura | Solubilidade 


Eugenol 


Fontes: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 
87. ed. Boca Raton: CRC Press, 2006-2007; BUDAVARI, S. 
et al. [Ed.). The Merck index: an encyclopedia of chemicals, 
drugs and biologicals. 12. ed. Rahway: Merck, 1996. 


a) É viável separar uma solução de glicerina e 
etanodiol por destilação simples? Explique. 
É possível separar uma mistura de glicerina 
e eugenol por dissolução fracionada usando 
água como solvente? Explique. 

c) Considere uma solução formada por etanodiol 
e glicerina. Depois de submetida a um proces- 
so de resfriamento, essa mistura homogênea 
atingiu uma temperatura final suficiente- 
mente baixa para solidificar completamente 
a mistura. Explique, de maneira detalhada, o | 
passo a passo do método de fusão fracionada 
que poderia ser utilizado para separar esses 
dois componentes da mistura. 


b 


<~ 
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Exercícios finais 


EãA figura (A) mostra a 
posição do gelo quan- 
do colocado em água 
líquida, e a figura (B) 
mostra o que acon- 
tece com o gelo quan- | 
do este é colocado em 
etanol. 


água líquida etanol 


Representação sem escala; 
cores fantasia. 


Com base nessas observações, coloque em ordem 
crescente as densidades do gelo, da água líquida 
e do etanol. 


(Ceeteps-SP) Uma barra de certo metal, de massa 
igual a 37,8 g, foi introduzida num cilindro gra- 
duado contendo água. O nível da água contida no 
cilindro, antes (1) e após (2) a imersão da barra 
metálica, é mostrado na figura. 


Eo 


Cras 


20 


= 
Es 


Representação 
sem escala; 
cores fantasia. 


E 


Analisando-se a figura, pode-se afirmar que o me- 
tal da barra metálica é, provavelmente, o: 

a) Ag, d = 10,5 g/cm'. d) Mg, d = 1,74 g/cm'. 

b) AL d = 2,70 g/cm'. e) Pb, d = 11,30 g/cm'. 
c) Fe, d = 7,87 g/cm'. 


(Nota dos autores: as alternativas indicam os sím- 
bolos para os metais; assim, considere Ag: prata; 
Al: alumínio; Fe: ferro; Mg: magnésio; Pb: chumbo.) 


Para verificar se uma gargantilha era feita de pra- 
ta pura (densidade = 10,5 g/mL) como o vendedor 
garantiu, uma pessoa mediu a massa e depois 
mergulhou o objeto em uma proveta cheia de 
água. Os resultados obtidos foram: 


Massa da Volume inicial de Volume final de 
gargantilha (g) | água na proveta (mL) | água na proveta (mL) 


210 


Supondo que a gargantilha seja feita apenas de 
prata, qual deverá ser o volume final observado? 
Explique. 
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ER uma empresa de reciclagem de plásticos precisa 
separar os resíduos de três diferentes materiais, 
cujas densidades são mostradas na tabela abaixo. 


3 

Material ço 
Polietileno (PE) 0,92 a 0,96 
Poliestireno (PS) 1,04 a 1,09 
Policloreto de vinila (PVC) rígido 1,35 a 1,45 


Fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO 
SUL. Disponível em: <http://www.ufrgs.br/lapol/materias 
primas/v 59 2.html>. Acesso em: out. 2015. 


Para isso, um funcionário inicialmente colocou os 
resíduos em um barril contendo água salgada com 
densidade igual a 1,10 g/cm?. Em seguida, recolheu 
a fração que flutuou (fração 1) e guardou a fra- 
ção dos resíduos que permaneceram no fundo 
do barril. Em seguida, colocou a fração que havia 
flutuado em um segundo barril, dessa vez con- 
tendo água da torneira (densidade = 1,0 g/cm?). 
Notou, então, que uma parte dos resíduos flutuou 
(fração 2), enquanto a outra afundou (fração 3). 


Quais são os componentes de cada uma das fra- 
ções? Justifique. 


ERA mistura de água e etanol sempre será homogê- 
nea, pois são líquidos miscíveis em quaisquer pro- 
porções. A densidade da mistura obtida, porém, 
varia conforme a proporção desses dois líquidos 
(temperatura fixa em 20 °C), conforme o grá- 
fico abaixo. 


P Variação da densidade para soluções etanol/água, 
a 20°C 


1,10 


Densidade (g/mL) 
o 
8 


o 
3 


o 
Ur 
S 


=== | 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Percentual de etanol empregado para 
preparar a mistura (em volume) 


Fonte consultada: HAYNES, W. M. (Ed.). CRC Handbook of 
chemistry and physics. 95. ed. London: CRC Press, 2014. p. 15-41. 


Analisando o gráfico acima, pode-se concluir 
que uma amostra de 196 g dessa solução que 
tenha um volume de 200 mL (a 20 °C) deverá apre- 
sentar uma porcentagem de água de: 


a) 80%. b)60% c)40% d)30% e) 10%. 
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[ER “Evidências recentes indicam que outros corpos planetários em nosso sistema solar 
podem abrigar água. Tais evidências levaram a NASA a adotar o princípio ‘siga a 
água’ na procura por vida extraterrestre. Assim, a água, como o carbono, é conside- 
rada essencial para a vida.” 


RAMPELOTTO, P. H. A química da vida como nós não conhecemos. Química Nova. São Paulo: 
Sociedade Brasileira de Química, v. 35, n. 8, p. 1.619-1.627, 2012. 


Esse trecho foi retirado de um artigo no qual também se menciona que outros sol- 
ventes além da água podem estar relacionados ao suporte da vida. Observe o gráfico 
a seguir. 


P'intervalos de temperatura nos quais os solventes indicados existem no estado Líquido 


formamida 
hidrazina Ts 
água TES 
peróxido de hidrogênio TREE 


r E ácido hidrociânico 
5 E Ácido sulfúrico 
He) E amônia 
EE sulfeto de hidrogênio 
A metano! 
N etano 
EE metano 


EE nitrogênio 


-250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 
Temperatura (°C) 


Fonte: RAMPELOTTO, P. H. A química da vida como nós não conhecemos. Química Nova. 
São Paulo: Sociedade Brasileira de Quimica, v. 35, n. 8, p. 1.619-1.627, 2012. 


Júpiter é o maior planeta do sistema solar (cerca de onze vezes maior que a Terra). 
Estima-se que a temperatura na sua superfície seja de aproximadamente —120 ºC. 
Desconsiderando o efeito da pressão nesse planeta, o solvente que, supostamente, 
poderia sustentar uma forma de vida em Júpiter seria a(o): 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


a) formamida. d) ácido sulfúrico. 
b) peróxido de hidrogênio. e) metanol. 
c) etano. 


Uma amostra de determinado material sólido Representação gráfica do aquecimento 
foi aquecida em um laboratório e, como resul- da amostra a 1 atm 
tado, obteve-se o gráfico ao lado. 


Todas as afirmativas a respeito desse mate- 
rial estão corretas, exceto: 


a) trata-se de uma substância, e não de uma +20 
solução. o 
b) a temperatura de ebulição do material éde “0 
20°C. 3 
c) o intervalo de temperatura em que o ma- E -20 
terial está no estado líquido vai de -40 °C 3 
a 20 °C. 
-40 


d) na temperatura de fusão da água, o mate- 
rial se apresentará como um gás. 


e) o tempo gasto na fusão do material foi o 
mesmo da sua ebulição. 


ILUSTRAÇÕES: ADILSON SE 
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ER observe a tabela e os sistemas representados a 


seguir: 

Temperatura de 
pisado ebulição (ºC) a 1 atm 
Acetona 56 

Bromo 59 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 
78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


Considere que acetona e bromo, sob pressão de 
1 atm, estão em recipientes imersos em banhos, 
como mostrado abaixo. 


ILUSTRAÇÕES: ADILSON SECOO 


Representação sem escala; 
cores fantasia. 


Determine os estados de agregação da acetona 
e do bromo nas condições representadas nas fi- 
guras. Justifique. 


EJ Os primeiros carros movidos a álcool combus- 


tível fizeram grande sucesso no Brasil, porém, 
apresentavam problemas na partida do motor 
nos dias de inverno rigoroso. Isso ocorria por- 
que a volatilidade do etanol é menor que a da 
gasolina. Essa questão técnica foi resolvida com 
um injetor de gasolina, que funciona no mo- 
mento da ignição. De que maneira a gasolina 
resolve esse problema? 


ER A imagem a seguir é de um material chamado 


naftalina, que já foi muito utilizado no combate 
às traças, que se alimentam das fibras das roupas. 
Hoje em dia encontra-se em desuso, principal- 


mente devido à sua toxicidade não só para os 
insetos mas também para os seres humanos. 


474 


Responda em seu caderno 


Pedaços de naftalina. 


Após certo tempo entre as roupas, percebe-se que 
seu tamanho diminui continuamente. Com base 
no que você aprendeu sobre mudanças de estado 
de agregação, explique essa variação de tamanho 
em um pedaço de naftalina. 


ERA (UFABC-SP) Um decreto assinado em 2002 esta- 


belece que a denominação cachaça - produto 
nacional à base de cana-de-açúcar - é de origem 
e uso exclusivamente brasileiro. A cachaça é a 
bebida fermento-destilada com porcentagem 
alcoólica entre 38 e 48% obtida pela destila- 
ção do caldo de cana fermentado, que pode ser 
adicionada de açúcar para correção do sabor. 
Quando a adição de açúcar for superior a 6 g e 
até 30 g por litro, deverá conter a denominação 
“adoçada” no rótulo. 


[João Bosco Faria, Aroma e sabor dos alimentos: 
temas atuais. 2004. Adaptado.) 


A cachaça adoçada é constituída por uma 

a) única substância química. 

b) mistura homogênea de duas substâncias quí- 
micas. 

c) mistura heterogênea de duas substâncias quí- 
micas. 

d) mistura homogênea com mais de duas subs- 
tâncias químicas. 

e) mistura heterogênea com mais de duas subs- 
tâncias químicas. 


EFA uma das alterações mais comuns a que a gasoli- 


na é submetida é a adição de etanol na mistura 
combustível em proporção maior do que a autori- 
zada por lei. Uma técnica simples para detectar tal 
adulteração consiste em colocar em uma proveta 
um volume da amostra de gasolina a ser analisada 
e o mesmo volume de água com sal, agitar, deixar 
em repouso e observar, após algum tempo, a for- 
mação de: 

a) uma mistura homogênea em que há dois com- 

ponentes. 
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b) um sistema heterogêneo em que há duas fases, 
sendo que uma delas contém água, sal e etanol. 

c) uma solução com três fases, sendo a gasolina a 
fase superior. 

d) um material heterogêneo trifásico: a primeira 
fase constituída por água salgada; a segunda 
constituída por gasolina; e a terceira consti- 
tuída por etanol. 

e) duas fases, sendo uma de gasolina com alta 
porcentagem de etanol e outra de solução sali- 
na com baixa porcentagem de etanol. 


FEI O carbonato de lítio apresenta baixa solubilidade 


em água, como mostrado na tabela a seguir: 


Solubilidade do carbonato 
de lítio (9/100 g H,0) 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 
78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


Preparou-se 1 L de uma solução saturada de car- 
bonato de lítio a 10 °C e aqueceu-se esta mistu- 
ra até 80 °C, sob agitação constante. Determine a 
massa de carbonato de lítio insolúvel depositada 
no fundo do recipiente após o aquecimento. 


FTA Considere os valores de solubilidade em água de 
duas substâncias, em função da temperatura. 


meern [e [efe 
ajojn] 


Coeficiente de 


solubilidade 
(g/100 g de água) EJES 31 29 

Esboce em seu caderno os gráficos das curvas 
de solubilidade para as duas substâncias e, com 
base nas curvas obtidas, calcule a massa mínima 
(aproximada) de água necessária para solubilizar 
completamente 50 g da substância mais solúvel 
a 80 ºC. 


EB A recristalização, processo utilizado para purifica- 


ção de substâncias sólidas, baseia-se na diferença 

de sua solubilidade em dado solvente, em fun- 

ção da temperatura. A recristalização do nitrato de 

sódio sólido, utilizando água como solvente, por 

exemplo, inclui as seguintes etapas: 

I. Dissolve-se o sólido em água quente, até a sa- 

turação. 

II. Filtra-se a mistura ainda quente para remover 
qualquer impureza insolúvel. 

HI. Resfria-se a solução para que o sólido 
recristalize. 

IV. Filtra-se a mistura fria para remover o sólido 
recristalizado. 


adição de água 
e filtração 


Com base nessas informações e no gráfico a 
seguir, responda: 
Se 120 gramas de uma solução aquosa saturada 


de nitrato de sódio a 68 °C são resfriados a 20 °C, 
quanto do sal recristaliza? 


D Curva de solubilidade do nitrato de sódio em água 


120 


80 


Ò o 
So 


N 
o 


Solubilidade (g de NaNO,/100 g de água) 


0 | 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Temperatura (°C) 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 
78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


a)88g. b)70g. c)50g. d)4g. e) 266. 


Considere a tabela a seguir. 


Insolúvel 


* Medidas na mesma temperatura. 


Abaixo segue um fluxograma de separação de um 
sistema contendo as substâncias A, B e C utilizan- 
do os métodos de dissolução fracionada, filtração 
e evaporação do solvente. 


contém 


Retido do filtro 


adição de acetona 
e filtração 


Retido do filtro 


contém 


após evaporação 
da água obtém-se 
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Com base nas informações da tabela e do fluxo- 
grama, as letras que substituem corretamente as 
posições 2, 3 e 4 são, respectivamente: 
a) A,B eC. c) A,C eB. 
b) C,B e A. d) B,C eA. 


(Unicamp-SP) Pode-se imaginar que o ser humano 
tenha pintado o próprio corpo com cores e formas, 
procurando imitar os animais multicoloridos e as- 
sim adquirir suas qualidades: a rapidez da gazela; 
a força do tigre; a leveza das aves... A pintura cor- 
poral é ainda muito usada entre os índios brasi- 
leiros. Os desenhos, as cores e suas combinações 
estão relacionados com solenidades ou com ativi- 
dades a serem realizadas. Para obter um corante 
vermelho, com o qual pintam o corpo, os índios 
brasileiros trituram sementes de urucum, ferven- 
do esse pó com água. A cor preta é obtida da fruta 
jenipapo ivá. O suco dela obtido é quase incolor, 
mas depois de esfregado no corpo, em contato 
com o ar, começa a escurecer até ficar preto. 

a) No caso do urucum, como se denomina o pro- 
cesso de obtenção do corante usando água? 

b) Cite dois motivos que justifiquem o uso de água 
quente em lugar de água fria no processo extra- 
tivo do corante vermelho. 

c) Algum dos processos de pintura corporal cita- 
dos no texto envolve uma transformação quí- 
mica? Responda sim ou não e justifique. 


(UEA-AM) Em uma aula experimental para deter- 
minação do teor de etanol na gasolina, foi utilizada 
uma proveta de 100 mL com tampa. Inicialmente, 
foram transferidos para a proveta 50 mL de gaso- 
lina e, na sequência, o volume da proveta foi com- 
pletado até 100 mL com água destilada contendo 
NaCl dissolvido. Após a agitação dos líquidos, a 
proveta foi deixada em repouso, conforme indica- 
ção na figura. 


«— 100 mL 


«—61 mL 


ADILSON SECCO 


Representação sem 
escala; cores fantasia. 


(Disponível em: <www. 
mundoeducacao.com.br>. 
Adaptado.) 


O teor percentual de álcool na gasolina testada é 
a) 61%. c) 28%. e) 11%. 

b) 39%. d) 22%. 

(Nota dos autores: NaCl é a fórmula química do 


cloreto de sódio, principal componente do sal de 
cozinha.) 
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Responda em seu caderno 


Observe na tabela a seguir algumas propriedades 
para quatro substâncias. 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 

87. ed. Boca Raton: CRC Press, 2006-2007; NCBI. The PubChem 
compound database. Disponível em: <http://wmww.ncbi.nlm.nih. 
gov/pccompound>. Acesso em: fev. 2016. 


Entre as proposições a seguir, quais estão corretas 
considerando as informações da tabela? 

I. Um sistema formado por 50 mL de acetona e 
50 mL de água pode ter seus componentes se- 
parados por decantação. 

II. 50 mL de butan-1-ol e 50 mL de água, a 25 °C, 
formam um sistema bifásico. 

III. Considerando volumes iguais das quatro subs- 
tâncias, a de acetona terá menor massa. 

IV. Entre as substâncias apresentadas, a mais volá- 
til é o butan-1-ol. 

V. Ao adicionar 1 g de benzeno a 1.000 g de água 
a 25 °C, tem-se um sistema bifásico em que o 
benzeno constituirá a fase superior. 


(UEL-PR) De uma mistura heterogênea de dois 
líquidos imiscíveis e de densidades diferentes po- 
dem-se obter os líquidos puros por meio de: 

I. sublimação. 
II. decantação. 
III. filtração. 


Dessas afirmações, apenas: 
a) I é correta. 

b) II é correta. 

c) III é correta. 

d) I e II são corretas. 

e) II e III são corretas. 


(Unievangélica-GO) A tecnologia trouxe para o ser 
humano benefícios extraordinários. Por exemplo, 
antes dos aspiradores de pó era bem difícil retirar 
a poeira e outras sujidades dos pisos, tapetes, car- 
petes e estofados. 


Os aspiradores de pó convencionais são capazes 
de separar misturas 

a) heterogêneas de sólidos e gases. 

b) homogêneas de sólidos e líquidos. 

c) heterogêneas de sólidos e líquidos. 

d) homogêneas de sólidos e gases. 
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> Atividade em grupo [ER Tt) 
Biocombustíveis e alimentos 


Estimativas apontam que até 2050 a população mundial passará dos atuais 
7 bilhões para 9 bilhões de pessoas e que, nesse mesmo período, a demanda 
energética mundial vai dobrar. 

Um grande desafio para as próximas décadas é garantir alimentos e energia em 
quantidades suficientes para atender às necessidades de todos. 

Como você estudou, o Brasil produz etanol a partir da cana-de-açúcar. Contudo, o 
açúcar não é apenas utilizado na fermentação alcoólica, mas é um alimento. 

O mesmo acontece na produção de biodiesel, para a qual utilizam-se óleos vege- 
tais - que também são usados na alimentação. Nos Estados Unidos, maior pro- 
dutor mundial de etanol, o milho é a matéria-prima empregada para a obtenção 
desse combustível. 

Alguns estudos apontam para uma eventual elevação nos preços dos alimentos 
em razão do aumento da produção de biocombustíveis. 


Carregamento de cana-de-açúcar. Campo Florido, MG, 2008. 


Instruções 

Organizem-se em grupos de até quatro integrantes e conduzam uma pesquisa 
em fontes variadas e confiáveis (como revistas, jornais e sites de universidades, 
do governo federal ou de grandes organizações) sobre: 


FEB o percentual atual e a projeção para 2050 de contribuição dos biocombustí- 
veis no total de energia utilizada no transporte rodoviário no mundo; 


FEB dados que suportem a tese de que a produção de biocombustíveis afetou ou 
possa afetar o preço e a disponibilidade de alimentos no mundo; 


[3 dados que suportem a tese de que não há relação entre a produção de bio- 
combustíveis e o preço e/ou disponibilidade de alimentos no mundo. 


Exposição dos resultados 

Após o levantamento dos dados, cada grupo vai elaborar um material (contendo 
gráficos, tabelas e texto) que relacione os dados coletados e produza um paralelo 
entre os dois pontos de vista, indicados no itens b e c. 

A partir disso, o grupo deve redigir um texto argumentativo defendendo uma das 
visões consideradas. Os argumentos devem estar subsidiados pelas informações 
coletadas. 

Após a análise dos textos pelo professor, cada grupo deve apresentar o material 
produzido para os colegas, utilizando para isso slides ou cartazes. Esse material po- 
derá ser afixado em murais da escola e disponibilizado à comunidade, de modo 
que outras pessoas possam refletir sobre o tema. 
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Neste capítulo serão 
estudadas algumas 
propostas para explicar 
o comportamento 

da matéria em níveis 
macroscópico e 
submicroscópico. 

Serão abordadas 
explicações propostas 
desde a Antiguidade até 
o início do século XX 

- explicitando suas 
aplicabilidades e 
Limitações. Algumas das 
sugestões de organização 
dos diferentes tipos de 
átomos (elementos 
químicos) ao longo 

do tempo também 

serão exploradas, 
enfatizando-se a 
proposta de Mendeleev. 
Em seguida, com base 

na condutibilidade 
elétrica dos materiais, 
serão discutidos modelos 
para as ligações entre 
átomos e as propriedades 
decorrentes dessas 
Ligações nas substâncias 
formadas. 


d 
Elemento: parte 


constituinte de um todo. 
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Atomium, monumento belga construído em 1958, em Bruxelas, com 102 metros de altura 
e 2.400 toneladas (foto de 2013). Segundo cartões-postais da cidade, trata-se de uma 
representação ampliada do átomo do ferro. Será essa uma ideia plausível? 


A pesquisa histórica sugere que a humanidade procura sempre garantir 
e melhorar suas condições de sobrevivência. Isso se manifesta, por exemplo, no 
desenvolvimento contínuo de ferramentas e utensílios. No princípio, as pedras 
(denominação informal para rochas e minerais), abundantes, eram a principal 
matéria-prima desses objetos. Elas podiam ser lascadas ou polidas para a fabri- 
cação de artefatos variados; mas algumas quebravam e/ou se desgastavam com 
facilidade. Há alguns milênios a humanidade percebeu que algumas pedras tinham 
propriedades diferentes. Elas não lascavam como as outras, permitindo a fabricação 
de artefatos mais resistentes, e podiam ser moldadas. Essas pedras apresentavam 
metais em sua constituição. 


> Obtenção do cobre e do ferro 


Os metais raramente são encontrados na natureza não combinados a ou- 
tros elementos. O ferro, por exemplo, costuma ser encontrado combinado com o 
oxigênio, formando o mineral hematita. 
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A comparação entre a constituição dos diferentes minérios pode ser o ponto de partida para a construção do conceito de elemen- 
to químico. Reforce que os minérios são constituídos por substâncias e que as substâncias podem ser formadas por diferentes 
tipos de constituintes, como no caso da hematita, ou por um único tipo de constituinte, como no caso do ouro e da prata. 

A hematita é considerada um minério, a exemplo de outros. 


Elementos presentes na composição química de alguns minérios 
E Fonte: Museu de 
Minério minerais e rochas 
Heinz Ebert. 


Disponível em: 


Composição (elementos combinados) 


Calcopirita Cobre, enxofre e ferro 


Esfarelita Zinco e enxofre 


br/museudpm/banco/ 
grm.html>. Acesso 


Alumínio e oxigênio raio AE, 


Alguns metais, como o ouro e a prata, eram encontrados livres na natureza e 
podiam ser utilizados na confecção de utensílios e adornos. 

Ao longo do tempo, percebeu-se que certas porções de solos e/ou rochas, quando 
aquecidas, resultavam em um material de coloração avermelhada mais útil para pro- 
duzir ferramentas que o material original em si. Esse material avermelhado era o cobre, 
metal bastante maleável. A descoberta de como obter cobre a partir de certos tipos de 
rochas se revelou um grande avanço para a produção de ferramentas. 

Por volta de 1200 a.C. foi desenvolvida a técnica de fabricação do ferro a partir da 
hematita, que consiste em separar o ferro do oxigênio. Essa técnica exige o emprego 
de temperaturas muito mais altas do que as necessárias para a obtenção de cobre a 
partir de seu minério. Isso possivelmente explica por que o domínio da produção do 
ferro ocorreu após o da obtenção do cobre. 

A aquisição dessa técnica trouxe diversos benefícios para a sociedade da época, 
já que os minérios de ferro eram mais abundantes na natureza que os de cobre e os 
objetos fabricados com o ferro apresentavam maior dureza. 

Na busca por materiais com melhores propriedades mecânicas, por meio de 
tentativas e erros, algumas vezes até por descobertas acidentais, foram sendo desen- 
volvidos métodos de produção de artefatos que hoje são reconhecidos como processos 
químicos de razoável complexidade. 

O conhecimento científico atual permite que se façam previsões que direcionam 
as pesquisas voltadas para a obtenção de novos materiais com base em conhecimen- 
tos sistematizados. Nesse ponto, o uso da tabela periódica, a forma que os químicos 
utilizam para organizar os diferentes elementos constituintes da matéria em função de 
suas propriedades, é de fundamental importância. 

Metais conhecidos desde a Pré-História ainda são empregados hoje: o cobre, por 
exemplo, é essencial para a fabricação de cabos elétricos; o ferro entra na constituição 
de pontes, trilhos, máquinas, carrocerias de veículos etc. O Brasil, inclusive, é um grande 
exportador de minério de ferro. Observe no gráfico a seguir a evolução da participação 
do minério de ferro nas exportações do setor mineral no país expressa em valores 
econômicos (bilhões de dólares) nos últimos anos. 


Exportações de minério de ferro pelo Brasil 


LUZ AUSSO 


2014 


E Setor Mineral 
E Minério de Ferro 


2013 


Ano 


2012 


2011 


2010 


20 40 
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Minério: é denominado 
o mineral do qual 

pode ser extraída, com 
vantagem econômica, 
uma substância de 
interesse industrial. 


Maleabilidade: 
propriedade que permite 
a um material ser 
submetido a deformações 
apreciáveis quando 
laminado ou martelado. 


(A) O cobre é o único metal 
de coloração avermelhada; 
os demais, com exceção do 
ouro, que é amarelo, são 
acinzentados ou prateados. 
[B] O cobre é encontrado 
principalmente em minerais, 
entre eles a calcopirita. 


Retome o conceito de transfor- 
mação química e seus indícios de 
ocorrência, que foram trabalhados 
no Capítulo 1. 


Fonte: BRASIL. Ministério de Minas 

e Energia. Secretaria de Geologia, 
Mineração e Transformação Mineral. 
Disponível em: <http://www.mme.gov.br/ 
documents/10584/2674215/ 
Boletim+Informativo+do+Setor++ 
Mineral+2015/18912460-e9bf-4718- 
8704-9815e6013237?version=1.1>. 
Valores das exportações em bilhões de dólares Acesso em: set. 2015. 
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relativa à resistência de 
um material ao impacto. 
Quanto mais tenaz, maior 
sua resistência. 


| Tenacidade: propriedade | 
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O metal nióbio é obtido de 
minérios como a columbita. 
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Observe, na tabela a seguir, a produção de minério de ferro no Brasil expressa em 
milhões de toneladas (Mt) entre 2008 e 2013. 


Produção de minério de ferro no Brasil 


Ano Produção (Mt) 
2008 351,2 
2009 298,5 
2010 3721 
2011 398,1 
2012 400,6 
2013 386,3 


Fonte: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Departamento Nacional de 
Produção Mineral. Disponivel em: <http://www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarios>. 
Acesso em: out. 2015. 


“> Metais de uso estratégico 


O ferro extraído do minério pode ser combinado posteriormente com outros me- 
tais para formar materiais com propriedades diferentes das dos metais isolados: as 
ligas metálicas. A adição de nióbio ao ferro, por exemplo, confere maior tenacidade e 
menor densidade ao material. Assim, as Ligas de ferro-nióbio podem, entre outras apli- 
cações, Levar à produçao de carros mais leves; portanto, mais econômicos e, ao mesmo 
tempo, mais resistentes. 

O nióbio é um metal raro no planeta, mas de fundamental importância para a in- 
dústria de tecnologia de ponta. Por isso, sua demanda tem aumentado significativamente 
nos dias atuais. Ou seja, sua exploração apresenta grande vantagem econômica. 


O Brasil possui, com larga vantagem, a maior reserva mundial de nióbio e é tam- 
bém o maior produtor desse metal. Observe. 


Reserva e produção mundial de nióbio 


Produção Reservas 
(milhares de toneladas) - 2014 (milhares de toneladas) 


Canadá 200.000 


Outros países Indisponível 


Fonte: U. S. Geological Survey. Mineral Commodity Summaries. Disponível em: <http://minerals.usgs. 
gov/minerals/pubs/commodity/niobium/mcs-2014-niobi.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Alguns metais só puderam ser separados de seus compostos em época relativa- 
mente recente. É o caso, por exemplo, do alumínio, cuja principal fonte é o mineral 
denominado bauxita. O alumínio, na forma combinada, é abundante na crosta terrestre 
(aproximadamente 8% em massa), porém só foi possível isolá-lo no início do século XIX. 
E sua produção em escala industrial só ocorreu no fim desse século, quando, de maneira 
independente, os cientistas Charles Hall (1863-1914) e Paul Héroult (1863-1914) 
desenvolveram um processo prático de obtenção do alumínio. 


Em razão de sua baixa densidade (2,7 g/cmº a 20 °C) em relação ao ferro (7,9 g/cm* 
a 20 °C), o alumínio está na composição de Ligas leves utilizadas na fabricação de aviões, 
cabos elétricos, perfis e embalagens. Segundo dados da Associação Brasileira do Alumi- 
nio (Abal), a produção brasileira foi de 962 mil toneladas em 2014. 
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Responda emseu caderno 


p Questões relativas ao texto de abertura 


ILUSTRAÇÕES: LUZ AUBIO 


Avalie os gráficos fornecidos a seguir eresponda: 


Balança comercial brasileira - exportações e 
importações de recursos minerais no primeiro 
semestre de 2014 


Ferro 
E Ouro 
B Nióbio (Ferronióbio) 
E Cobre 
E Pedras naturais/ 


revestimentos 
ornamentais 
E Outros 
E Alumínio 
E Caulim 
E Manganês 


77,7% 


B Carvão 


Potássio 


O Brasil é um país autossuficiente em produção 
de minérios de ferro e de cobre? Explique. 


Ei relacionando as informações do gráfico Expor- 


tações de minério de ferro pelo Brasil com os dados 
constantes na reportagem transcrita a seguir, 
verifique se o preço médio da tonelada desse 
minério teve alguma variação entre 2013 e 2014. 

“As exportações de minério de ferro do Bra- 
sil atingiram no ano até a terceira semana de 
dezembro 329,9 milhões de toneladas, ligeira 
alta na comparação com o volume exportado 
em todo o ano passado, de acordo com dados 
da Secretaria de Comércio Exterior (Secex) di- 
vulgados nesta segunda-feira. 

A média diária de embarques de dezembro 
está em cerca de 1,5 milhão de toneladas, se- 
gundo a Secex, o que indica que as exportações 
do país podem fechar 2014 em aproximada- 
mente 340 milhões de toneladas, considerando 
os últimos dias úteis deste mês. 

Isso representaria um crescimento de 3 por 
cento ante 2013, quando os embarques soma- 


E Cobre 
[...].” 
E Outros PeR 


E Enxofre 

E Rocha fosfática 
B Zinco 

E Pedras naturais/ 


revestimentos 
ornamentais 


Fonte: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Departamento 
Nacional de Produção Mineral. Disponível em: <http://www.dnpm. 
gov.br/dnpm/informes/informe-mineral-2014-10-semestre>. 
Acesso em: nov. 2015. 
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tuais de 2014. 


ram 329,6 milhões de toneladas. 


Fonte: SAMORA, R. Exportação de minério de 
ferro do Brasil já supera 2013 em volume; receita 
despenca. Reuters Brasil, 22 dez. 2014. Disponível 
em: <http://br.reuters.com/article/businessNews/ 
idBRKBN0K015J20141222>. Acesso em: out. 2015. 


ER utilize os dados da tabela Reserva e produção 
mundial de nióbio e construa um gráfico de se- 
tores indicando a produção desse metal (Brasil, 
Canadá e outros países) em valores percen- 


z, Discuta com 
b Reflita sobre os tópicos abordados neste capítulo seus colegas 
4 O que você entende por modelo científico e qual seria sua função? 
4 Como explicar os fenômenos que ocorrem com o envolvimento da eletricidade? 


4 O que é um evento periódico? E o que é a tabela periódica? Como ela deve ter 
sido elaborada? 


4 As propriedades elétricas dos materiais estariam diretamente relacionadas 
com a forma pela qual os átomos se conectam, com base nas chamadas liga- 
ções químicas? 


® Você acha que os átomos se ligam sempre da mesma maneira? 
4 Você sabe o que é uma molécula? Será o mesmo que átomo? 


é De maneira geral, os metais são bons condutores de corrente elétrica. Você sabe- 
ria explicar essa característica fazendo suposições sobre a estrutura dos metais? 
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No Suplemento para o Profes- 
sor são mostrados possíveis 
conhecimentos prévios que 
podem ser apresentados pe- 
los alunos em relação a esses 
tópicos. Ao longo do capítulo, 
são indicados os momentos 
em que essas questões devem 
ser retomadas. 
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(A) O primeiro acelerador 
de partículas, cujo 
principal objetivo é ajudar 
os cientistas a desvendar 
a estrutura da matéria, 
foi construído no final 

da década de 1920, na 
Inglaterra, e era tão 
pequeno que não chegava 
a ocupar uma sala (foto 
da década de 1940). 

(B) Atualmente, são 
túneis com quilômetros 
de extensão. Genebra, 
Suiça, 2009. 


Pré-socrático: | 
designação dos 
primeiros filósofos 
da Grécia antiga, 
que viveram entre 
os séculos VII a.C. 
e V a.C. e que se 
dedicavam a refletir 
sobre a natureza ou 
a origem de todas 
as coisas, razão 
pela qual também 
são chamados 
naturalistas. 
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Os átomos e os elementos químicos 


A dúvida sobre “do que é feita a matéria” já intrigava estudiosos tanto no Oriente quanto no 


Ocidente há alguns milênios e ainda hoje há pessoas dedicadas a responder a essa pergunta. 


Os aceleradores de partículas são equipamentos construídos pelos pesquisadores para aju- 
dar a desvendar questões como essa. Em seu interior, partículas microscópicas de matéria 
são aceleradas a velocidades próximas à da Luz (3,0 + 10ºm/s no vácuo) e se chocam. O único 
requisito é que elas tenham cargas elétricas para que possam ser aceleradas pela ação de 
campos eletromagnéticos. Então, a matéria é feita de cargas elétricas? E de que maneira o 
choque entre essas partículas pode ajudar os cientistas a estudar a sua composição? Neste 
tema, o foco será a discussao de algumas hipóteses que surgiram ao longo da História sobre 
a estrutura da matéria, que compõe de um vírus a uma estrela. 


4 As primeiras ideias sobre a constituição da matéria 


Na Grécia antiga, por volta do século V a.C., filósofos pré-socráticos, como Leucipo 
de Mileto (cerca de 460 a.C-cerca de 420 a.C.), tentavam encontrar algo constante entre 
as mudanças que observavam na natureza à sua volta. Nesse contexto, eles especulavam 
sobre a composição da matéria, com questões como: de que são feitos o oceano, a areia, a 
terra, O ouro, enfim, toda a matéria? 

Leucipo propôs que tudo o que existe no mundo seria composto de partículas funda- 
mentais indivisíveis e compactas, as quais participariam da composição de toda e qualquer 
matéria, e mesmo de coisas que hoje não são consideradas materiais, como o calor, o pen- 
samento e a alma. As propriedades dos materiais seriam consequência da quantidade, da 
forma e do modo como essas partículas estariam agregadas. 

Demócrito de Abdera (cerca de 460 a.C-cerca de 370 a.C.) compartilhou a ideia de 
seu mestre, Leucipo, admitindo que essas partículas fundamentais, chamadas átomos 
(do grego a + tomos = o que não tem partes, isto é, indivisível), seriam imutáveis e infini- 
tas em número. Outros pensadores na Antiguidade ocidental adotaram a filosofia atomista, 
entre os quais se destacaram o grego Epicuro de Samos (cerca de 341 a.C-270 a.C) e o ro- 
mano Tito Lucrécio Caro (cerca de 94 a.C-cerca de 54 a.C.). Esses filósofos são considerados 
materialistas, pois defendiam que os corpos nao possuíam características que nao fossem 
de origem material. 
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O atomismo, é importante que se observe, era uma das ideias que circulavam entre 
os filósofos pré-socráticos para explicar a natureza da matéria. Outra proposta, feita por 
Empédocles (cerca de 495 a.C-435 a.C.), era a de que tudo era originado de quatro ele- 
mentos - terra, água, ar e fogo. Platão (427 a.C-348 a.C.) e Aristóteles (384 a.C-322 a.C.) 
adotaram a ideia de quatro elementos, mas a incorporaram a outras concepções sobre 
a constituição da matéria. Para Aristóteles, por exemplo, a base material de tudo seria 
um substrato, isento de qualidades e impossível de ser isolado, ao qual se combinariam 
as Chamadas qualidades primárias: quente, frio, úmido e seco. A combinação duas a duas 
dessas qualidades primárias produziria os quatro elementos: seco + quente = fogo; 
úmido + quente = ar; úmido + frio = água; seco + frio = terra. A teoria dos quatro ele- 
mentos para a constituição da matéria continuou a ser utilizada e elaborada de muitas ou- 
tras formas, por autores árabes e ocidentais, ao Longo da Idade Média, exercendo influência 
sobre o pensamento químico até o século XVIII. 
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Proposta inicialmente por Empédocles e ampliada posteriormente por Aristóteles, a teoria dos quatro 
elementos - representada comicamente na charge acima - foi uma das mais influentes teorias acerca 
da natureza da matéria, tendo assumido diferentes formas e interpretações até o século XVIII. 


Essa proposta foi bem-aceita, principalmente, porque dava suporte teórico para a 
incessante busca dos alquimistas por receitas e/ou procedimentos que permitissem 
a transmutação de materiais em ouro. Embora não se tenha notícia que os alquimistas 
tenham alcançado esse objetivo, os experimentos alquímicos renderam apreciáveis bene- 
fícios à humanidade; graças a eles, foram inventados diversos aparelhos de laboratório e 
várias substâncias químicas foram preparadas. 


Ao longo deste capítulo, será possível perceber que a proposta dos filósofos mate- 
rialistas estava mais próxima das ideias atuais sobre a constituição da matéria do que as 
propostas de Empédocles e Aristóteles. Não se deve, porém, pensar que exista uma Linha 
direta Ligando o atomismo da Antiguidade às ideias atuais sobre a matéria. Os filósofos 
atomistas consideravam que o conhecimento sobre a natureza seria alcançado por meio 
do intelecto, e os dados da observação, provenientes dos sentidos, serviriam para con- 
firmar o que a mente elaborou. À ideia de criar condições que não existem na natureza 
para poder estudá-la, como o uso de aparatos tecnológicos para observar o mundo sub- 
microscópico e medir suas propriedades, só foi desenvolvida séculos depois. De modo 
geral,as ideias dos filósofos da natureza da Grécia antiga eram baseadas na intuição, ou 
seja, uma ideia originária de um conhecimento imediato interior, seguida pela dedução 
de suas consequências, que eram comparadas com o que se podia observar diretamente 
na natureza. 


Logo, pode-se dizer que Leucipo, Demócrito, Epicuro e Lucrécio construíram uma re- 
presentação mental e, portanto, simbólica da realidade em seu nível submicroscópico que 
visava descrever e explicar a natureza da matéria e suas transformações, a qual estava 
baseada em determinada interpretação do comportamento da matéria. Como tal, a constru- 
ção de modelos explicativos acerca dos fenômenos naturais depende do contexto histórico, 
social e cultural e possui Limitações. 
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Aproveite para discutir o caráter 
social do desenvolvimento cienti- 
fico. A justificação de uma teoria 
pelos cientistas e sua aceitação 
pela sociedade não segue crité- 
rios puramente racionais e, como 
tal, não é neutra. 
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Retome as discussões da 
questão “O que você entende 
por modelo cientifico e qual 
seria sua função?”, propos- 
ta no início do capítulo para 
levantamento dos conheci- 
mentos prévios dos alunos. 


Alquimista: pessoa | 
que se dedicava à 
Alquimia, conjunto 

de saberes teóricos 

e práticos que 
combinava o que 

hoje é estudado 

pela Quimica, pela 
Filosofia, pela 
Metalurgia e pela 
Medicina. A Alquimia 
desenvolveu-se 

na Antiguidade 
ocidental por volta do 
século III a.C. (e de 
maneira independente 
na China, em torno 

do século IV a.C.), e 
teve seu apogeu na 
Idade Média. 


Dedução: processo de 
raciocinio que parte 
de uma proposição 
geral, aceita como 
verdadeira, e permite 
chegar a uma 
conclusão particular, 
igualmente válida. 
Por exemplo: todas 
as pessoas que 
nascem no Brasil são 
brasileiras; a Bahia 
faz parte do Brasil, 
portanto, todo baiano 


é brasileiro. 
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Trabalhe uma atividade de 
elaboração de um modelo. 
Sugestões podem ser en- 
contradas no Suplemento 
para o Professor. Aproveite 
também para iniciar a dis- 
cussão de questões como o 
escopo e as limitações dos 
modelos. 


Você pode trabalhar outros 
exemplos neste momento, 
como a questão do geocen- 
trismo x heliocentrismo. 


Hipótese: proposição | 
que se admite, 
independentemente 
de ser verdadeira 

ou falsa, como um 
princípio a partir do 
qual se pode deduzir 
determinado conjunto 
de consequências. 


Raciocínio indutivo: 
raciocinio que parte 
de dados particulares 
(fatos, experiências 

e experimentos) e, 
por meio de uma 
sequência de 
operações cognitivas, 
chega a leis ou 
conceitos mais 
gerais, indo dos 
efeitos à causa, 

das consequências 
ao princípio, da 
experiência à teoria. 
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Algumas ideias sobre a natureza da ciência 


A concepção atomista para a matéria foi utilizada ao longo dos séculos; no entanto, 
ela só ganhou força por volta do século XVII, com a mudança na maneira de estudar a na- 
tureza. Essa mudança envolveu muitos fatores, entre os quais podem-se destacar: o desen- 
volvimento do conceito moderno de experimento; a crítica ao conhecimento ensinado nas 
universidades medievais, fundamentado em autores da Antiguidade clássica e em textos 
árabes; O surgimento de sociedades científicas, nas quais as novas investigações sobre a 
natureza eram compartilhadas e validadas por seus membros participantes. Assim, as 
ideias dos filósofos materialistas foram reinterpretadas e ampliadas em um novo contexto 
científico. Destacam-se aqui os trabalhos de René Descartes (1596-1650), de Isaac Newton 
(1642-1727) e de Robert Boyle (1627-1691), que serão estudados em outras disciplinas. 

Observe que a ciência produz conhecimentos que estao em constante avaliação pela 
comunidade científica e que são passíveis de mudanças e reavaliações, de um simples apri- 
moramento e ampliação à completa refutação, à medida que novas informações e novos 
pontos de vista vao sendo levados em consideração. 

Esse conhecimento é expresso na forma de modelos que são construídos com base 
em hipóteses e/ou dados experimentais. Um conjunto de Leis e hipóteses (testadas e ainda 
por testar) que expressam relações causais e permitem fazer previsões sobre o compor- 
tamento de determinado sistema formam o que se chama teoria científica. É importante 
ressaltar que uma teoria científica não é a verdade absoluta, mas sim um conjunto de 
explicações em determinado momento histórico considerado o mais próximo possível da 


realidade, dadas as limitações em termos intelectuais e tecnológicos da época. 
Reforce neste momento as semelhanças e as 
diferenças entre o uso da palavra “teoria” nos 
contextos coloquial e científico. Discuta também 


4 O modelo atômico de Dalton os coloquie o. Discuta ta 
as possíveis funções das teorias na ciência. 


Por volta de 1803, o químico e físico inglês John Dalton (1766-1844) sugeriu que boa 
parte das observações científicas de sua época, relacionadas ao estudo da matéria (especial- 
mente as leis ponderais, já estudadas, e o comportamento dos gases, que ainda será estudado), 
poderia ser explicada admitindo a existência de partículas indestrutíveis e indivisíveis, os 
átomos. Tal pressuposto não era exatamente uma novidade, já que a hipótese atômica vi- 
nha sendo bastante discutida na Europa desde o século XVII. Dalton, porém, foi influenciado 
pela grande repercussão do trabalho de Newton, que teve muito sucesso em sua proposta 
de utilizar a Matemática para descrever a natureza, especialmente os fenômenos estudados 
pela Mecânica e pela Astronomia. Inspirado pelas ideias de Newton, Dalton desenvolveu uma 
forma de quantificar as massas relativas dos átomos - uma ideia inédita até entao. 

As ideias de Dalton estão relacionadas a resultados experimentais - elas propõem 
explicações em nível submicroscópico para as Leis da conservação e das proporções das 
massas nas transformações químicas. Vale destacar, no entanto, que as teorias científicas 
não sao fruto exclusivo da análise de resultados experimentais associada ao raciocínio 
indutivo. Criatividade, imaginação e intuição também desempenham papel relevante. 

Basicamente, estes eram os princípios da teoria atômica de Dalton: 

1. A matéria é formada por átomos, partículas esféricas maciças e indivisíveis que não 
podem ser criadas nem destruídas. Os átomos preservam sua identidade em todas 
as transformações químicas. São imutáveis; portanto, é impossível transformar um 
elemento químico em outro. 

Esse princípio se contrapõe à ideia dos alquimistas de que seria possível transfor- 
mar qualquer metal em ouro, ideia que já havia caído em descrédito no contexto 
do pensamento científico do século XVIII. 

2. Existem vários tipos de átomos, sendo que cada um deles constitui um elemen- 
to químico. Os átomos de um mesmo elemento químico são idênticos, particular- 
mente em sua massa. À massa do átomo de dado elemento químico poderia ser quanti- 
ficada em relação à massa do átomo de outro elemento químico adotado como padrão. 

3. Uma substância qualquer é resultado de uma combinação específica de átomos de 
um ou mais elementos químicos. Em uma reação química, os átomos se rearranjam 
e formam novos compostos. 
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Por exemplo, os átomos de oxigênio (O) e de hidrogênio (H) continuavam a ser átomos 
de oxigênio e de hidrogênio mesmo quando combinados entre si por meio da reação química 
que forma a água (H,0) ou outra substância qualquer. Os átomos dos elementos químicos oxi- 
gênio e hidrogênio se diferenciavam principalmente por suas massas, as quais se mantinham 
constantes, independentemente das substâncias de que participavam. Para estimar a massa 
atômica dos diferentes átomos, Dalton combinou os elementos químicos cuja massa deseja- 
va determinar com um elemento químico de referência, o hidrogênio, cuja massa classificou 
como padrão e igual a um. Dessa forma, se a massa atribuída a um determinado elemento 
químico fosse cinco, isso significa que o átomo desse elemento químico tem massa igual a 
cinco vezes a massa do átomo de hidrogênio. Vale ressaltar que Dalton não tinha conheci- 


mento sobre as reais proporções em que os átomos se associavam para formar as substâncias. 


Ele admitia o chamado “princípio da máxima simplicidade”, no qual os átomos se associavam 
preferencialmente na proporção 1 : 1. Hoje sabe-se que nem sempre é assim. 

Apesar das evidências experimentais que davam suporte à teoria atômica de Dalton, 
da sua estrutura lógica consistente e do apoio de alguns químicos renomados, ela nao 
foi pronta e universalmente aceita pela comunidade científica. Só nas últimas décadas 
do século XIX, em parte por causa da maior confiabilidade na determinação das mas- 
sas atômicas proporcionada pelo avanço tecnológico, em parte por uma uniformização da 
linguagem usada entre os químicos, é que essa situação começou a mudar. 


As notações químicas: primeiras noções 

Outra importante contribuição de Dalton foi a criação de um sistema simbólico para 
representar cada átomo e, portanto, cada elemento químico, a fim de organizar o estudo 
de suas combinações. Inicialmente, Dalton propôs alguns símbolos envolvendo círculos, 
traços e pontos, como os apresentados a seguir. 


O) Ferro 
(1) Chumbo 
© Ouro 
Q Mercúrio 


© Hidrogênio 
D Nitrogênio 
Carbono 


Fonte: KRUG, K. Science 
celebrates “father of nanotech”. 
BBC News, 10 out. 2003. 
Disponivel em: <http://news. 
bbc.co.uk/2/hi/science/ 
nature/3178890.stm>. 

Acesso em: set. 2015. 


DB Fósforo 
+ Enxofre 


Observe a seguir o esquema de uma reação química, no qual os átomos são represen- 
tados por círculos, de maneira semelhante aos símbolos propostos por Dalton. 


Representação simbólica do átomo do elemento químico A: @ 


Representação simbólica do átomo do elemento químico B: 8) 

Não há criação 
nem destruição de 
átomos. A massa 
é conservada. 


Representação simbólica do átomo do elemento químico C: Q 


Representação simbólica da reação química: 


Esquematicamente: 


BC + 


formando 


reage com 


j ABC 


Atenção: 
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Aqui temos mais um momen- 
to oportuno para explorar as 
primeiras noções sobre dife- 
rença e relações entre áto- 
mos, elementos químicos e 
substâncias. Aproveite, ain- 
da, para discutir o que é, qual 
é sua função e como é esco- 
lhido um padrão de medidas. 
Você pode buscar subsídios 
para essa discussão em pu- 
blicações do Inmetro e em 
livros de Química analítica, 


Neste momento, pode-se dar 
início à discussão sobre a 
necessária articulação entre 
as dimensões macroscópica 
e submicroscópica da maté- 
ria na aceitação das diversas 
teorias atômicas que surgi- 
ram ao longo da história em 
decorrência da mudança de 
perspectiva do estudo do 
comportamento da matéria, 
que deixou de ser especula- 
tivo para ser analítico. 


Esquema de uma reação 
química com simbolos 
semelhantes aos 
propostos por Dalton. 
Representação sem 
escala; cores fantasia. 
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Nomenclatura dos 
elementos químicos 


Nome em | Nome em 
latim português 
Argentum Prata Ag 
Ep Ss 
Natrium Sódio Na 
A— 
Plumbum Chumbo Pb 
Hydrargyrum! Mercúrio Hg 
Iridium Irídio Ir 
Pei | E 


Radium Rádio Ra 


Aproveite este momento para trabalhar com os 
alunos a importância da linguagem na construção 
da ciência. Usando o exemplo da Química, você 
pode trazer para a sala de aula a história do con- 
gresso de Karlsruhe, em 1860. 


O fósforo branco [P,), que se 
incendeia no ar a partir de 30 °C, 
costuma ser usado na fabricação 
de fogos de artifício. 


CK 


RSK 


E 
F/SHU 


IDE 


1 
i 
` 
r 
wL 
HJSCHN! 


Âmbar: resina fóssil produzida por 
uma espécie extinta de pinheiro. 
Uma versão sintética pode ser 
produzida em laboratório. Dada sua 
plasticidade, o âmbar é utilizado 

na produção de objetos de adorno. 
De seu nome em grego, elektron, 
originou-se o termo eletricidade. 
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Perceba que a simbologia adotada por Dalton fica pouco prática 
à medida que o número de elementos químicos conhecidos aumenta. 
Atualmente, cada elemento químico é representado por uma ou duas le- 
tras retiradas da sua denominação latina (ou de sua denominação gre- 
ga latinizada). A segunda letra, quando houver, é sempre minúscula. Veja 
alguns exemplos ao lado. 

Note que, em razao dessa origem, nem sempre haverá uma cor- 
respondência clara entre o nome do elemento químico em português e 
seu símbolo. 

De volta ao exemplo da água, pode-se explorar melhor o signifi- 
cado da notação química atual. Na notação H,0, o número 2 subscrito à 
direita do H indica que em cada partícula de água, representada por H,0, 
existem dois átomos do elemento químico hidrogênio. O número 2 subs- 
crito, nesse caso, é chamado índice e representa a quantidade de átomos 
do elemento químico presente em cada partícula da substância. Quando o 
símbolo de um elemento químico não é seguido de um número subscrito à 
sua direita, como acontece com o O, significa que existe apenas um átomo 
desse elemento químico na partícula do composto representado. 

Agora, considere a notação 2 H,O. Ela corresponde a duas partículas 
de água - e cada uma possui dois átomos do elemento químico hidrogênio 
e um átomo do elemento químico oxigênio (como visto no parágrafo ante- 
rior). O número 2, nesse caso, é chamado coeficiente e indica a quantidade 
de partículas da substância representada. 

A notação H,O é chamada fórmula química da substância água. 


4 Elementos químicos, substâncias e misturas 


Na época de Dalton ainda não se representavam as substâncias por 
suas fórmulas químicas, mas já se podia perceber pela sua proposta de 
modelo atômico que poderiam existir substâncias formadas por partículas 
constituídas de átomos iguais ou diferentes entre si. 

As substâncias formadas somente por átomos de um mesmo elemen- 
to químico são chamadas atualmente substâncias simples. Como exemplos 
podem ser citadas as substâncias gás neônio, gás hidrogênio, gás oxigênio, 
ozônio, fósforo branco e enxofre, representadas, respectivamente, pelas fór- 
mulas químicas Ne, H00 P eS 

As substâncias formadas por átomos de elementos químicos diferen- 
tes são chamadas atualmente substâncias compostas. Alguns exemplos: gás 
carbônico (CO,), monóxido de carbono (CO), água (H,O) e glicose (C,H,,0,). 

Em uma mistura encontram-se tipos diferentes de substâncias. O ar 


é uma mistura porque contém substâncias diferentes, principalmente gás 


nitrogênio (N,) e gás oxigênio (0,). 


4 Ideias sobre a natureza elétrica da matéria 


Na Grécia antiga, filósofos como Tales de Mileto (cerca de 624 a.C- 
-cerca de 546 a.C.) já sabiam que o âmbar, ao ser atritado em la, passava 
a atrair objetos leves. A esse fenômeno dá-se o nome de eletrização 
por atrito. 

Conhecidos desde a Antiguidade, os fenômenos elétricos tiveram 
o interesse por seu estudo renovado no final do século XVI. Em 1600, o 
médico inglês William Gilbert (1544-1603) descreveu outros materiais com a 


propriedade do âmbar e classificou os materiais em elétricos e não elétricos. 
Retome as discussões da questão “Como explicar os fenômenos que ocorrem com o envolvimento da 
eletricidade?”, proposta no início do capítulo para levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos. 


http://calameo-download.tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fbIa 
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Em 1733, o francês Charles du Fay (1698-1739) concluiu em seus estudos que ha- 
via duas maneiras distintas de eletrizar objetos e, portanto, dois tipos de eletricidade: a 
resinosa e a vítrea, em referência ao comportamento do âmbar e do vidro. Ele propôs que 
corpos com o mesmo tipo de fluido elétrico se repeliam e corpos com fluidos elétricos 
diferentes se atraíam. 

Na metade do século XVIII, o político e inventor estadunidense Benjamin Franklin 
(1706-1790) defendeu a existência de um único tipo de eletricidade, que não seria criada 
pelo atrito, mas transferida entre os corpos, os quais seriam neutros em seu estado natural. 
O corpo que perdia fluido elétrico foi chamado por ele de negativo, e o que ganhava fluido 
elétrico foi denominado positivo. Assim, corpos eletrizados de mesma natureza (+ com + 
ou — com —) se repelem, enquanto corpos eletrizados de naturezas opostas (+ com —) se 
atraem. Essa terminologia ainda é utilizada nos dias atuais, mas com significado diferente. 


4 O modelo atômico de Thomson 


Novas ideias sobre a natureza da eletricidade começaram a surgir com base nos es- 
tudos realizados no século XIX. Por exemplo, em 1834, o físico e químico inglês Michael 
Faraday (1791-1867) publicou trabalhos descrevendo as relações entre a quantidade de 
eletricidade e a massa de substância formada ou decomposta em eletrólises. Nos estudos 
subsequentes, dois aperfeiçoamentos técnicos foram essenciais nesse processo: a constru- 
ção de bobinas de indução e de bombas de vácuo mais eficientes. 


O tubo de raios catódicos 


Em 1854, o físico e fabricante de instrumentos científicos alemão Heinrich Geissler 
(1814-1879) desenvolveu um tubo de vidro selado (ampola), com eletrodos metálicos em 
suas extremidades e contendo gases submetidos a baixas pressões, cerca de mil vezes 
menores do que a pressão atmosférica ao nível do mar. Ao se aplicarem descargas elétri- 
cas nesses gases, surgia dentro da ampola uma luz que ocupava todo o espaço entre os 
eletrodos e cuja cor dependia principalmente do gás utilizado. Esse fenômeno, conhecido 
como lLuminescência, é o princípio de funcionamento das atuais lâmpadas fluorescentes. 

Em 1875, o químico e físico inglês William Crookes (1832-1919) conseguiu produzir 
tubos de Geissler com gases submetidos a pressões ainda menores - de 1 a 100 milhões 
de vezes menores que a pressao atmosférica ao nível do mar. Ele percebeu que, à medida 
que a pressão do gás diminuía, a luminosidade ao longo do tubo desaparecia, mas surgia 
uma luminosidade esverdeada na parede da ampola oposta ao eletrodo negativo (cátodo). 
Esse fluxo foi denominado na época raio catódico. Observe. 


cátodo 


objeto 


8 Tubos de raios 
y catódicos. 
i raios ânodo Representação 
| 
< 


catódicos + sem escala; cores 
fantasia. (Adaptado de: 
PETRUCCI, R. H. etal. 
General chemistry. 

8. ed. New Jersey: 
Prentice Hall, 2002.) 


sombra 


Inúmeros estudos foram realizados com as ampolas de Crookes por uma série de 
cientistas. Dentre as conclusões obtidas, destacam-se: 
e As sombras mostradas por obstáculos colocados após o ánodo sugeriam que os 
raios catódicos se deslocavam em linha reta. 
e O movimento de pequenas hélices colocadas no interior do tubo, ao serem atingi- 
das pelos raios catódicos, indicava que esses raios tinham massa e que, portanto, 
podiam ser considerados constituídos por partículas. 


http://calameo-download.tiny-tools.com/print.php?doc_id=002899327f8c96219fb9a 


Bobinas de indução: | 
dispositivos 
geradores de altas 
tensões. Com elas 

é possível produzir 
descargas elétricas. 


Bombas de vácuo: 
aparelhos utilizados 
na diminuição da 
pressão no interior 
de um sistema 
fechado. 


Eletrodo: material 
condutor por meio 
do qual se fornece 
(polo negativo] ou se 
retira (polo positivo) 
corrente elétrica 

de um sistema. 
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A abordagem do experimento da ampola de Crookes é muito útil para explorar a transição entre os modelos atômicos de Dalton e de Thomson, pois permite 
demonstrar que as limitações de um modelo não devem ser consideradas fora de seu contexto histórico. Foi a partir do momento em que foram percebidos 


ingicios de que o átomo: era dhi- e O desvio dos raios catódicos em direção à placa positiva, quando um campo elétrico 
sivel e que continha uma partícula . . 4 E e é 
carregada eletricamente em sua era aplicado perpendicularmente ao tubo, sugeriam que os raios catódicos tinham 
rapper rã een jm carga negativa. Observe. 


a estrutura da matéria. 

Tubos de raios catódicos 
equipados com placas 
carregadas. [Adaptado 

de: PETRUCCI, R. H. et al. l 
General chemistry. 8. ed. New 
Jersey: Prentice Hall, 2002.) 
Representação sem 


eletrodos 


voltage 


4 deslocamento 
“Y do raio catódico 


escala; cores fantasia. cátodo placa raio 
evacuado positiva catódico 
Enfatize que os experimentos Em 1897, o físico inglês Joseph John Thomson (1856-1940) construiu ampolas de 


realizados por Thomson não EM E de à $ go 
permitiam que ele concluísse Crookes especiais para obter medidas quantitativas das propriedades dos raios catódicos. 


a isso fosse verdade para Além de diminuir ainda mais a pressão do gás no interior das ampolas e de usar simul- 
a matéria presente no Uni- ES A . AA 
verso. Essa foi uma suposição taneamente campos elétricos e magnéticos para controlar o percurso dos raios catódicos, 


ços entro prona ele fez repetidos experimentos com diversos gases e eletrodos construídos com diferentes 

pci voren até o metais. O que ele pôde observar com esses experimentos foram valores constantes para 
a razão entre a Carga e a massa das partículas que constituíam os raios catódicos. Esses 
resultados Levaram Thomson a concluir que os raios catódicos eram sempre os mesmos, 
independentemente do material utilizado. 


Constatando que a massa dessas partículas era cerca de mil vezes menor que a de um 


Elétron: Thomson | 


denominou essas átomo de hidrogênio, Thomson propôs que essas partículas - posteriormente denomina- 
partículas de das elétrons (e”) - tinham origem subatômica. Então, em 1898, propôs um novo modelo 
“ A ” 

corpúsculos atômico. Como a matéria é neutra em seu estado natural, o átomo deveria ser constituído 


O termo elétron a à b aos 
apareceu pela por uma parte positiva e por uma parte negativa que se contrabalanceasse. Sua hipótese 


primeira vez em uma era a de que o átomo seria como uma esfera maciça carregada positivamente de manei- 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


pa NAN ra uniforme - a qual correspondia à maior parte da massa do átomo -, tendo partículas 
aaa George negativas, os elétrons, dispostas em uma série de anéis concêntricos e em constante 
Stoney (1826-1911). movimento em seu interior. 

Em uma série Uma das consequências práticas dos experimentos com tubos de raios catódicos é a 
de experimentos AA TUS z i a Ega 
róalizadosentré possibilidade de controlar a direção do movimento de partículas carregadas. Esse princípio 
1908 e 1909, o físico está na base de funcionamento, por exemplo, dos antigos televisores, dos aceleradores de 
Robert Millikan partículas apresentados na abertura deste tema e dos modernos equipamentos utilizados 
E an na medição das massas atômicas. 

Harvey Fletcher Nunca é demais lembrar que os modelos atômicos são representações transitórias e 
[1884-1981], ambos hipotéticas idealizadas para interpretar propriedades conhecidas dos materiais. À medida 
Ea qnd valor gue surgem novas informações, novas questões e novos problemas ao Longo da história, 
da carga do elétron: outros modelos vao sendo propostos. 

1,602 -10 * coulomb. Observe, agora, a ilustração a seguir, que representa o processo de atração de peque- 


nos objetos após eletrização por atrito do âmbar, Levando em conta as ideias atuais sobre 
a natureza elétrica da matéria. 


1. Quando o âmbar é atritado | 2. ... ambos os materiais ficam eletrizados | 3. Assim, quando o âmbar |4. ... o chumaço de algodão 
em um pedaço de la... devido à transferência de cargas eletrizado é colocado é atraído pelo âmbar por 
negativas de um material para outro. próximo a um chumaço indução. 
O âmbar fica negativamente carregado, de algodão... 
e a lā, positivamente carregada. 


algodão 


'S: ADILSON SECCO 


+ 


+ 
+ 


-+ 


LUSTRAÇÕE 


Representação sem escala; cores fantasia. 
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4 O modelo atômico de Rutherford 


Em 1897, havia um grande interesse pela investigação de novos tipos de radiação in- 
visível, após a identificação dos raios X pelo físico alemão Wilhelm C. Röntgen (1845-1923) 
dois anos antes. O físico francês Antoine-Henri Becquerel (1852-1908) descobriu aciden- 
talmente que minérios de urânio podiam emitir radiações invisíveis, que Becquerel acre- 
ditou se tratar de um tipo de fluorescência. Posteriormente, após os trabalhos da cientista 
polonesa naturalizada francesa Marie Curie (1867-1934) e de seu marido, o físico francês 
Pierre Curie (1859-1906), ficou estabelecido que os átomos de alguns elementos químicos 
emitiam radiação espontaneamente, e o fenômeno foi chamado de radioatividade. 

No fim do século XIX, o físico neozelandês Ernest Rutherford (1871-1937) realizou seu 
doutorado no laboratório de Thomson estudando esse novo fenômeno. Em 1899, Rutherford 
publicou um artigo no qual descreve que as emissões radioativas eram de, no mínimo, dois 
tipos, com base em seus diferentes poderes de penetração na matéria. A emissão que tinha 
o menor poder penetrante ele chamou de raios alfa (œ), e a com maior capacidade pene- 
trante, de raios beta (B) - posteriormente, descobriu-se que não se tratava de raios, mas de 
partículas. A atenção da comunidade científica voltou-se especialmente para as partículas PB; 
Rutherford, por outro Lado, focou seus estudos nas propriedades das partículas a. 

Em 1909, Rutherford e dois de seus alunos - o alemão Hans Geiger (1882-1945) e 
o inglês Ernest Marsden (1889-1970) - realizaram uma série de experimentos em que 
partículas a (que, como era sabido, possuíam carga positiva e tinham a mesma massa de 
um átomo de hélio) eram lançadas, no vácuo, contra finíssimas folhas metálicas (ouro, por 
exemplo). Tais folhas metálicas apresentavam espessura variável (da ordem de milhares de 
vezes menor que 1 mm). O objetivo desses experimentos era investigar o espalhamento das 
partículas a ao colidirem com diferentes metais. Observe o esquema do experimento. 


chapa 
fotográfica Esquema da montagem 
experimental de espalhamento de 

. i partículas a. (Adaptado de: Unesp. 

folha fina Universidade Estadual Paulista. 

de ouro Rede São Paulo de formação 

nine tá docente. Disponivel em: 

interior do <http://www.acervodigital.unesp.br/ 
partículas aooo oe bitstream/123456789/40431/6/ 


espalhadas 2ed qui mid2.pdf>. Acesso em: 


fev. 2016.) Representação sem 
escala; cores fantasia. 


Constatou-se que, quando a folha metálica era muito fina, a maioria das partículas a 
(emitidas de uma amostra de rádio colocada no interior do bloco de chumbo) a atravessava 
sem desvios, o que poderia ser explicado pela grande velocidade das partículas e estaria 
de acordo com o previsto com base no modelo atômico de Thomson. 

Mas por que apenas uma ou outra partícula em alguns milhares apresentavam gran- 
des desvios de trajetória ou eram até ricocheteadas pela lâmina? Não havia como conciliar 
essa observação com o modelo atômico descrito por Thomson, pois o desvio de trajetória 
é causado por repulsão elétrica. Após muito refletir sobre uma explicação para essa obser- 
vação, Rutherford considerou que a maior parte da massa do átomo deveria estar concen- 
trada em uma região esférica positiva muito menor que o próprio átomo. 

Nesse meio-tempo, Rutherford entrou em contato com as ideias do físico japonês 
Hantaro Nagaoka (1865-1950). Na tentativa de explicar os resultados observados em 
seus estudos sobre a interação da radiação com a matéria, Nagaoka propôs, em 1904, um 
modelo atômico diferente do proposto por Thomson. Segundo ele, os elétrons estariam 
situados fora da esfera positivamente carregada, descrevendo órbitas circulares ao redor 
dela. Ou seja, o volume total do átomo não seria ocupado pela esfera positiva nesse mode- 
lo, chamado de saturniano em alusão ao planeta Saturno e seu sistema de anéis. 
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Salente que nem todo co- 
nhecimento científico novo é 
consequência de um experimen- 
to planejado; eles podem acon- 
tecer de forma casual (você pode 
citar outros exemplos. como o 
dos raios X e o da penicilina). No 
entanto, para que sejam acei- 
tos pela comunidade científica, 
experimentos devidamente pla- 
nejados devem ser realizados 
para confirmar aspectos como 
reprodutibilidade das observa- 
ções e melhor entendimento da 
natureza do fenômeno. 


Mais uma oportunidade para 
discutir a natureza da ciência 
com os alunos: como os obje- 
tos de estudo são escolhidos 
pelos cientistas? 


Destaque que o objetivo de 
Rutherford e seus colaborado- 
res com essa série de expe- 
rimentos não era investigar a 
natureza dos átomos, e que 
ele planejou esse aparato ex- 
perimental considerando que o 
modelo de Thomson era válido. 


Alerte os alunos que eles vão 
estudar as bases matemáticas 
dessa discussão durante o cur- 
so de eletromagnetismo na dis- 
ciplina de Física. 
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Ressalte que, no estado só- 
lido, os átomos estão muito 
próximos uns dos outros e 
não bem afastados, como no 
caso dos gases estudados 
por Thomson. 
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Assim, Rutherford associou o seguinte modelo atômico aos seus dados experimentais. 


1. O desvio de trajetória das partículas a teria ocorrido por repulsão elétrica. Algu- 
mas partículas a teriam sido ricocheteadas pela fina folha metálica ao se chocarem 
com a pequena porção densa do átomo do metal e de carga também positiva. Essa 
regiao é atualmente chamada núcleo atômico, e a seu redor circulariam os elétrons 
(as cargas negativas), formando a chamada eletrosfera. 


2. O átomo não é maciço - nele há grandes espaços vazios. Seu núcleo é de 10 mil a 
100 mil vezes menor que a circunferência atômica completa. 


Observe o esquema a seguir, que resume as considerações elaboradas por Rutherford 
e sua equipe. 


1. Poucas partículas a foram 2. Eletrosfera: região de 10 mil a 3. Núcleo: pequeno (diâmetro de 
rebatidas, pois o núcleo 100 mil vezes maior que o núcleo. aproximadamente 10 ™ m) e positivo; 
atômico é muito pequeno. Nela orbitam os elétrons. concentra praticamente toda a massa 


ADESON SECCO 


Comente que tanto o modelo planetário de Rutherford como o o 


do átomo. 


feixe de -a 
partículas a 


4. Algumas partículas a são levemente 
desviadas, pois apenas passaram 
muito próximo dos núcleos 
atômicos do ouro. 


de Nagaoka foram bastante questionados em relação à sua es- a 
tabilidade na ocasião em que foram propostos. Assim, durante “e Representação sem 
ainda algum tempo, os físicos e químicos continuaram a discutir átomos na folha fina de ouro escala; cores fantasia. 
e a explicar as transformações da matéria com base no modelo 


atômico de Thomson. 
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® Partículas subatômicas 


Continuando seus estudos, Rutherford e sua equipe passaram a lançar partícu- 
las a sobre átomos mais Leves que os átomos dos metais. Por exemplo, ao lançar par- 
tículas « sobre uma amostra de gás nitrogênio, eles detectaram a presença de uma partícula 
positiva. Após experimentos similares, em 1919, Rutherford concluiu que se tratava de uma 
partícula elementar dos núcleos de todos os átomos, ou seja, ele propôs a existência de 
uma nova partícula subatômica e deu-lhe o nome de próton (do grego protos origem). 
O próton possui mesma carga elétrica do elétron (1,602 - 10º coulomb), porém oposta, 
ou seja, positiva. Assim, o núcleo era formado por um conjunto de prótons. À neutralidade 
elétrica do átomo supõe, portanto, que o número total de prótons seja igual ao número 
total de elétrons. 


A massa de um próton é aproximadamente 1.836 vezes a massa de um elétron. 


massa do próton 


massa do elétron — 1.836 


Com base em experimentos que mostravam que a massa no núcleo era cerca de 
duas vezes a massa dos prótons presentes, Rutherford previu a existência do nêutron, 
partícula que possui massa semelhante à do próton, porém não possui carga elétrica. 
O nêutron foi descoberto pelo seu assistente, o físico britânico James Chadwick (1891- 
-1974), em 1932. 


A tabela a seguir mostra a comparação entre as partículas constituintes do átomo. 


http://calameo-download .tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fb9a 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


93/389 


23/07/2017 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


Comparação entre as partículas subatômicas 
Região 


made | O [ismar | 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


Partícula 
subatômica 


Próton (p*) 


Massa relativa 


Nêutron (nº 


Elétron (e”) 


* Como se convencionou atribuir o sinal negativo à carga do elétron, o valor da carga do próton 
é igual à carga do elétron, porém com sinal contrário. 


A quantidade de prótons de um núcleo é atualmente conhecida como número atômico 
do elemento químico. Convencionou-se representar esse número pela Letra maiúscula Z. 

A soma das quantidades de prótons e de nêutrons de um átomo é chamada número 
de massa. Esse número é representado pela Letra maiúscula A. Atente para o fato de que, 
apesar de ter massa em seu nome, o número de massa não indica a grandeza física massa; 
ele apenas indica o número de partículas que contribuem de forma mais significativa para 
a massa do átomo. 

A representação convencional para um átomo é ŻE, em que E é o símbolo do elemento 
químico correspondente a esse átomo. Considere, por exemplo, a seguinte representação: 
$Zn. Trata-se da representação de átomos do elemento químico zinco, que possuem 30 pró- 
tons (Z = 30) e 35 nêutrons (A — Z = 65 — 30 = 35) em seu núcleo e 30 elétrons em sua 
eletrosfera (p+ = e7). 

Graças aos experimentos de colisões entre partículas realizados com aceleradores 
de partículas cada vez mais potentes, foi possível observar que prótons e nêutrons não 
sāo partículas elementares da matéria. Eles são formados por outras partículas menores 
chamadas quarks. Atualmente, sabe-se que os quarks e os elétrons não são as únicas partí- 
culas que constituem os átomos. O Brasil desempenhou papel importante na atual teoria 
atômica na figura do físico César Lattes (1924-2005), indicado ao prêmio Nobel pela sua 
participação na identificação de uma partícula chamada méson m ou pion, em 1947, duran- 
te seus estudos de pós-graduação nos Estados Unidos. 

Para a compreensão das transformações químicas em seu nível submicroscópico, no 
entanto, um modelo atômico constituído por prótons, nêutrons e elétrons é suficiente, o 
que poderá ser percebido adiante. 


Semelhanças e diferenças 


A gradual aceitação pela comunidade científica da ideia da existência de partículas 
subatômicas, aliada aos avanços tecnológicos que permitiram determinar as massas dos 
átomos de maneira cada vez mais precisa, Levou a uma questão: como explicar a variação 
nos valores de massas atômicas obtidos experimentalmente para um mesmo elemento 
químico? Uma das hipóteses levantadas era a de que essa variação fosse resultado de 
erros experimentais. No entanto, por maior que fosse o rigor experimental adotado, essas 
variações se mantinham. 

Assim, outras hipóteses começaram a ser Levantadas, como a que considerava que as va- 
riações estavam relacionadas à existência de átomos de um mesmo elemento químico com di- 
ferentes massas, o que contrariava, no entanto, um dos princípios da teoria atômica de Dalton. 

Um dos primeiros indícios nesse sentido aparece nos estudos com materiais radioa- 
tivos. No processo de emissão radioativa, surgiam como produtos de diferentes desintegra- 
ções nucleares átomos do mesmo elemento químico, mas com diferentes massas. Esse fe- 
nômeno foi chamado de isotopia, e os átomos do mesmo elemento químico com diferentes 
massas receberam o nome de isótopos. A palavra isótopo, de origem grega, é formada pelos 
termos isos, que significa igual, e topos, que significa Lugar. Os átomos provenientes dos di- 
ferentes decaimentos radioativos deveriam ocupar o mesmo lugar na tabela periódica, pois 
seriam átomos do mesmo elemento químico, embora apresentassem massas diferentes. 
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Aproveite e discuta o que 
o termo relativa significa 
em medições de grande- 
zas físicas. 


Enfatize como a teoria que 
embasa a análise dos dados 
pode modificar as conclu- 
sões a que se chega com 
base neles. Isso implica que 
novos conhecimentos cienti- 
ficos não são fruto necessa- 
riamente de novos resultados 
experimentais, mas sim de 
um olhar diferenciado sobre 
os resultados já obtidos. Esse 
é um aspecto importante da 
natureza da ciência. 
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Relembre aos alunos que o 
gás neônio é formado por 
átomos isolados, diferente- 
mente do gás oxigênio, por 
exemplo, que é formado 
pela associação de dois áto- 
mos de oxigênio. Aproveite 
também para ressaltar que 
os conceitos científicos não 
são entidades estanques; 
eles vão sendo aprimorados 
em função do surgimento de 
novos dados experimentais 
ou da reinterpretação dos já 
existentes. 


Ressalte que a formação dos 
íons não pode ser explicada 
pelo modelo de Dalton, mas 
o modelo de Thomson já tem 
esse alcance: os íons podem 
surgir pela saída ou pela en- 
trada de elétrons no átomo. 
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Mas será que os elementos químicos não radioativos, a maioria na natureza, também 
existiriam como uma mistura de átomos de diferentes massas atômicas? Uma parcela dos 
cientistas dedicou-se a procurar evidências experimentais que corroborassem essa hipóte- 
se. Um deles foi o inglês Francis William Aston (1877-1945). Experimentos do mesmo tipo 
que levaram à identificação dos prótons sugeriram que o elemento químico neônio pudes- 
se ser constituído por, pelo menos, dois tipos de átomos de massas diferentes, mas muito 
próximas, o que levaria a uma redefinição do conceito de elemento químico. 

Porém, era necessário isolar esses dois tipos de átomos, feito que foi alcançado por 
Aston por volta de 1913 por meio de uma modificação na ampola de Crookes e na maneira 
de conduzir os experimentos, dando origem a uma técnica chamada espectrometria de 
massas. Dessa forma, Aston conseguiu observar a existência de isótopos para vários ele- 
mentos químicos não radioativos. 


Posteriormente, a diferença nas massas atômicas foi associada à diferença no núme- 
ro de nêutrons no núcleo dos átomos. Considere, por exemplo, os isótopos do neônio: 
Ne e ZNe. Note que ambos possuem 10 prótons no núcleo, mas o isótopo de número de 
massa 20 possui dez nêutrons, enquanto o de número de massa 22 possui doze nêutrons. 

Os vários isótopos de um elemento químico não são necessariamente encontrados na 
natureza nas mesmas proporções. Observe na tabela a seguir a presença relativa na natu- 


reza dos três isótopos conhecidos do elemento químico magnésio (Mg). 


Abundância isotópica do elemento químico magnésio 


Abundância (%) 


Fonte: PEIXOTO, E. M. A. Magnésio. Química Nova na Escola, n. 12, 
nov. 2000. Disponível em: <http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc12/ 
v12a11.pdf>. Acesso em: nov. 2014. 


Dessa forma, a Caracterização das partículas subatômicas e suas quantidades presen- 
tes nos átomos levaram os cientistas a adotar uma nova noção de elemento químico, rela- 
cionada à quantidade de prótons nos átomos de um elemento; assim, os átomos de um mes- 
mo elemento possuem o mesmo número de prótons, ou seja, o mesmo número atômico (Z). 


Os átomos do elemento químico oxigênio (Z = 8), por exemplo, têm 8 prótons no nú- 
cleo. Existem átomos de oxigênio com 8,9 e 10 nêutrons (são os seus isótopos), mas não há 
átomos de oxigênio com número de prótons diferente de 8. Assim, o conceito de elemento 
químico reformulado após a identificação dos isótopos compreende o conjunto de átomos 
de mesmo número atômico, que podem ou não ter o mesmo número de massa. 


Em certas condições, um átomo pode perder um ou mais elétrons; nesse caso, ele 
passa a ter carga positiva porque a quantidade de prótons passa a ser maior que a quan- 
tidade de elétrons. Por outro lado, se um átomo receber um ou mais elétrons, sua carga 
ficará negativa, pois a quantidade de prótons será menor que a quantidade de elétrons. 


Quando os átomos ganham ou perdem elétrons, eles se transformam em íons. O íon 
de carga positiva é denominado cátion, e o íon de carga negativa, ânion. A carga de um íon, 
seja positiva ou negativa, é convencionalmente colocada acima e à direita do símbolo do 
átomo do qual o íon é derivado. Observe: 


Na': cátion de sódio com 11 prótons e 10 elétrons. 


„©: ânion de enxofre com 16 prótons e 18 elétrons. 


Os átomos (ou íons) de elementos químicos diferentes podem também apresentar os 
mesmos números de massa, de nêutrons ou de elétrons, sendo classificados como isóbaros, 
isótonos e isoeletrônicos, respectivamente. 
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O Arqueiro de Amesbury 


A tumba de um homem conhecido como o 
Arqueiro de Amesbury foi descoberta próximo de 
Stonehenge no sul da Inglaterra em 2002. Essa tum- 
ba data do início da Idade do Bronze e é a tumba 
mais rica desse tempo jamais encontrada na Grã- 
“Bretanha. A riqueza dos objetos lá encontrados, 
inclusive os primeiros objetos de ouro conhecidos 
do país, indica que o arqueiro era um homem de 
posição. A análise isotópica de oxigênio do esmalte 
dentário do homem forneceu uma compreensão de 
sua origem. 

A maior parte do oxigênio que entra na forma- 
ção dos dentes e ossos vem da água, que é prove- 
niente basicamente da chuva ou da neve. Embora 
o isótopo mais abundante do oxigênio seja o “0, 
há outros dois isótopos estáveis, o YO e o “O, en- 
contrados em quantidades menores. A razão entre 


os isótopos depende de uma série de fatores am- 
bientais, tais como temperatura e altitude. A água 
potável em climas quentes tem uma razão “O : 10O 
maior do que em climas frios. A determinação des- 
sa razão “O : “O nos dentes oferece um meio de 
determinar onde a pessoa pode ter vivido à época 
em que seus dentes se formaram. 

A análise isotópica de oxigênio revelou uma ra- 
zão “O : 16O relativamente baixa para o Arqueiro 
de Amesbury, indicando que o homem veio de uma 
região com clima mais frio do que o encontrado 
na Grã-Bretanha na época. Provavelmente ele veio 
de algum lugar na região dos Alpes, talvez Suíça, 
Áustria ou Alemanha. 


Fonte: BURROWS, A. et al. Química”: introdução à química 
inorgânica, orgânica e físico-química. Rio de Janeiro: LTC, 
2012. v. 1, p. 16. 


Artefatos arqueológicos encontrados na tumba do “Arqueiro de Amesbury”. Museu de Salisbury e South Wiltshire, 
Inglaterra. O Arqueiro de Amesbury teria vivido entre 2400 a.C. e 2200 a.C. 


| Perguntas sobre o texto | TIAA Responda em seu caderno 


ER De acordo com o texto, como a Química pode ajudar em pesquisas arqueológicas? 


FER Todos os átomos do elemento químico oxigênio têm o mesmo número de massa. Critique essa afir- 
mação em função dos dados fornecidos pelo texto. 


EJ Qual é a única afirmação verdadeira das que se apresentam a seguir? 
a) Os átomos do elemento químico oxigênio que entram na composição dos dentes vêm dos átomos 


de água. 


b) O elemento químico oxigênio se apresenta na forma de três isótopos, isto é, átomos com mesmo 


número de massa. 


c) O Arqueiro de Amesbury não deve ser originalmente da região da Grã-Bretanha, pois a relação entre 
os isótopos “O : “O indica um valor característico de climas quentes. 
d) A presença do isótopo “O nos dentes do Arqueiro de Amesbury é maior que a média dos habitantes 


da região em que foi encontrado. 
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Postulado: sentença | 
que não é provada 

ou demonstrada e, 
por isso, torna-se 

um consenso inicial 
para a aceitação de 
determinada teoria. 
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4 O modelo atômico de Bohr 


O modelo atômico de Rutherford apresentava Limitações - como, aliás, todos os mo- 
delos científicos -, pois, segundo a física clássica, partículas carregadas eletricamente em 
movimento acelerado, como os elétrons em volta do núcleo atômico, irradiariam energia. 
Ao perder essa energia, os elétrons seriam mais atraídos pelo núcleo, e a estrutura atô- 
mica sofreria um colapso, inviabilizando a existência do átomo conforme proposto por 
Rutherford. Outra limitação desse modelo atômico era sua incapacidade de explicar alguns 


fenômenos, como a luminescência observada nos experimentos com a ampola de Crookes. 


Em 1912, Rutherford recebeu um novo cientista em seu laboratório. Tratava-se de 
Niels Bohr (1885-1962), um exímio físico teórico dinamarquês, que passou a estudar as 
limitações do modelo atômico de Rutherford. 

Nessa época surgia uma proposta inteiramente nova para explicar os fenômenos re- 
lacionados à interação da luz com a matéria. Os físicos sempre consideraram que a energia 
era emitida ou absorvida de forma contínua. Em 1900, o físico alemão Max Planck (1858- 
-1947) sugeriu a hipótese da quantização da energia para explicar os resultados da radia- 
ção emitida por sólidos aquecidos a várias temperaturas. Os corpos submicroscópicos nao 
seguiriam as mesmas leis que expLicavam as propriedades dos objetos macroscópicos. 

Bohr conhecia os trabalhos de Planck e decidiu aplicar a ideia da quantização da 
energia na descrição das órbitas dos elétrons ao redor do núcleo. Diante dessas consi- 
derações, ele apresentou, em 1913, um modelo atômico - aqui apresentado de maneira 
simplificada - com base em três postulados: 

1. Os elétrons percorrem órbitas circulares ao redor do núcleo; há uma quantidade 
limitada de órbitas permitidas, que se chamam camadas eletrônicas ou níveis 
de energia. Quanto mais afastada do núcleo estiver a camada ou o nível, maior 
será a energia do elétron localizado nela. 

2. Durante a translação nessas órbitas permitidas, os elétrons não perdem energia 
espontaneamente e se mantêm em uma órbita estável, condição conhecida como 
estado estacionário. 

3. Quando um elétron recebe energia suficiente do meio externo (por aquecimen- 
to, por exemplo), ele se desloca para uma órbita mais distante do núcleo, que é 
mais energética que sua órbita original. Quando o elétron perde essa energia pré- 
-adquirida, retorna para sua órbita original, dissipando a energia recebida na forma 
de energia térmica e/ou Luminosa. 

O estado estacionário de menor energia (mais estável) ficou conhecido como estado 

fundamental, e os de maiores energias, como estados excitados. 

No modelo de Bohr, os elétrons estão distribuídos em órbitas ao redor do núcleo, 
conhecidas por camadas eletrônicas ou níveis de energia (n), representados pelas Letras 
K,L, M, N etc., conforme ilustra a figura a seguir. 


/ N Esquema do 


Pop ap W A A A modelo atômico de 
IER 2 KOMANI E. Ruthertord-Bohr. 
LA \ E A a Representação 
VM NR A | | sem escala; 
KA q SR AA: cores fantasia. 


/ 


ADILSON Si 


\ 


Os átomos conhecidos atualmente possuem no máximo sete níveis de energia (K, L, M, 
N, O, Pe Q). Os níveis mais internos contêm elétrons de energia mais baixa, os elétrons mais 
afastados são mais energéticos e menos atraídos pelo núcleo. Em cada nível há um número 
máximo de elétrons permitidos, conforme demonstrado na tabela da próxima página. 
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Número máximo de elétrons por camada eletrônica 


Nível (n) Número máximo de elétrons 


Observe as distribuições eletrônicas para átomos de alguns elementos químicos 
listados abaixo. 


Distribuições eletrônicas de elementos químicos selecionados 


Níveis de energia (número máximo de elétrons) 


A camada mais externa ocupada por elétrons é denominada camada de valência. 


Assim, no caso do sódio (Na), a camada de valência é a M, com um elétron, assim como a 
camada de valência do enxofre (S) também é a M, só que com 6 elétrons. 

Observe mais uma vez a distribuição eletrônica para o potássio (,,K). Ela não poderia 
ser 2-8-9? Não, pois não basta simplesmente preencher os níveis de modo que a quanti- 
dade máxima de elétrons em cada um não seja ultrapassada. Existem outras restrições ao 
preenchimento das camadas eletrônicas que envolvem um nível de conhecimento sobre a 
estrutura da matéria que não será abordado nesta obra. 


Veja outros exemplos semelhantes. 


Distribuições eletrônicas de elementos químicos selecionados 


Níveis de energia (número máximo de elétrons) 


demo |) | um | man | woa | oca | van | om 


Essa técnica não permite que se obtenha a distribuição eletrônica para os átomos 
de todo e qualquer elemento químico, mas é útil para o início dos estudos relativos às 
associações entre os átomos que levam à formação das partículas características de grande 
parte das substâncias. 
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O modelo atômico, as luzes de neon e os fogos de artifício 

Após a publicação dos postulados de Bohr, estudos sobre a estrutura da matéria con- 
tinuaram a ser realizados, o que permitiu a elaboração de modelos atômicos mais comple- 
xos, que podem explicar satisfatoriamente, por exemplo, o brilho das lâmpadas de neon e 
as cores observadas na queima dos fogos de artifício. 

Considere o caso das luzes de neon. 


Lâmpadas de neon: tubo 
de vidro contendo gás a 
pressão reduzida que, 
quando submetido a 
uma descarga elétrica, 
emite luz. Apesar do 
nome, outros gases 
podem ser usados além 
do neônio, e a cor da luz 
emitida muda de acordo 
com o gás empregado. 


Alguns gases, quando confinados em um recipiente sob baixa pressão e submetidos a 
descargas elétricas de alta tensão (por exemplo, 10.000 V), podem emitir luz visível. 

A descarga elétrica fornece a energia necessária para que elétrons da camada mais 
externa dos átomos do gás se desloquem momentaneamente para camadas eletrôni- 
cas mais energéticas. Ao retornar à situação original, o chamado estado fundamental, os 
elétrons emitem a energia absorvida; parte dessa energia emitida aparece como luz visível. 

Considere, agora, o caso dos fogos de artifício. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


As cores observadas 

na queima de fogos 

de artifício (A) e no 

teste de chama (B) são 
fenômenos que podem 
ser explicados com base 
em modelos atômicos 
mais recentes. 


A alta temperatura dos fogos de artifício proporcionada pela queima da pólvora leva 
os elétrons dos metais a níveis de maior energia. As cores obtidas resultam de transições 
eletrônicas (mudanças de posicionamento dos elétrons) em átomos e/ou íons, que sao 
energeticamente excitados. Quando os elétrons retornam a seu estado fundamental, os 
átomos e/ou íons emitem luz com determinada coloração (figura A). Essa propriedade 
pode ser empregada em um método analítico qualitativo conhecido como teste de cha- 
ma, utilizado para detectar a presença de alguns íons metálicos em determinado material 
(figura B). O teste de chama baseia-se no fato de que a quantidade de energia necessária 
para excitar um elétron é única para cada elemento químico. Assim, é possível identificar 
a presença de certos elementos químicos em razão da cor característica que eles emitem 
quando aquecidos em uma chama. 
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b Questões par a fechamento do tema Responda em seu caderno 


ER De que maneira a teoria atômica de Dalton se ER Por que, ao longo do tempo, vários modelos 
relaciona à lei da conservação das massas pro- atômicos foram propostos? 
posta por Lavoisier? Ela dá suporte ou refuta 
as ideias de Lavoisier? E um dos postulados de Dalton era de que áto- 
EJ Durante os estudos da eletrização por atrito mi de pa pp ei a a 
foi criada uma tabela para organizar os ma- ppa mr e pas 1 peci e anos 
teriais quanto ao sinal da carga elétrica que ni GUTO ROES e o 
adquirem quando atritados uns com os outros. essa afirmação é verdadeira? Explique. 
Um trecho dessa tabela, conhecida como série 
triboelétrica, está representada abaixo. K Quais são as principais diferenças entre as pro- 
postas de modelo atômico de Thomson e de 
Ar 8 Rutherford? Cite uma limitação do modelo 
Pele z de Rutherford. 
Vidro É 
Misa EA No texto de abertura você conheceu a hema- 
Cabelo humaio tita, um dos minérios de ferro. Na constituição 
ici desse minério, o ferro está ligado ao oxigênio, 
—— ambos na forma de íons. O ferro se apresenta 
ê Alumínio na forma de íons com 23 elétrons, e o oxigê- 
S Papel nio, como íons com 10 elétrons. Sabendo que a 
f Algodão maioria dos átomos do elemento químico ferro 
3 Madeira encontrados na natureza possui 26 prótons e 
E Aço 30 nêutrons, enquanto a maioria dos átomos do 
H DRIES elemento químico oxigênio possui 8 prótons: 
E Cobre a) escreva a representação desses íons com 
3 Prata símbolo, número atômico, número de massa 
j m Fonte consultada: e carga elétrica; 
ê Acrilico WENTWORTH, S. M. b) faça a distribuição eletrônica do átomo 
3 Poliéster Eletromagnetismo de oxigênio e do ânion bivalente por ele 
E Polietileno Ep a formado; 
é —— a id a c) descreva o que acontece com a massa des- 
A Teflon” @ Pera Alegre: Artmed, ses átomos ao formarem íons. 
H . p- 517. 
g a) Quando atritados, qual dos materiais terá FER Analise a tabela a seguir, que apresenta os 
E maior tendência a adquirir carga positiva: o dados obtidos em um teste de chama. 
cabelo ou o algodão? E no caso do sistema 
polietileno (um tipo de plástico) e algodão? Substância Cor da chama 
b) De que maneira o modelo atômico de 
Thomson pode explicar o fenômeno da ele- HNO, Sem alteração 
trização por atrito? LINO Magenta 
3 
EJ É comum a comparação entre o modelo de 
Thomson e um pudim com passas. Opine Nano; Amarela 
criticamente sobre o uso dessa analogia apon- KNO Violeta 
tando ao menos duas diferenças entre um É 
pudim com passas e o modelo atômico proposto Sr(NO,), Vermelha 
ge Cu(NO,), Verde 
za 
: É Ca(NO,), Laranja 
jo] 
eg a) O que há de comum entre as substâncias 
2g É testadas? 
5 b) O que você esperaria obter como resultado 
É E adiro-com desse experimento se no lugar do NaNO, 
passas. fosse utilizado o NaCl? 
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Uma das ferramentas mais 
importantes da Química: 
a tabela periódica 


É possível que um ou mais alunos mencione a consulta à tabela periódica. Caso contrário, você pode iniciar a discussão 
questionando os alunos como eles encontram os produtos em um supermercado, por exemplo. 


A manutenção de altas 
correntes elétricas nos 
materiais supercondutores 
permite a geração de 
campos magnéticos 
intensos capazes de 

fazer um trem flutuar 
sobre seus trilhos. 

Com o uso dessa 
tecnologia, trens podem 
passar dos 500 km/h. 
Elementos como o itrio 

e o nióbio são usados na 
produção desses materiais 
supercondutores. Como 
encontrar mais elementos 
químicos que permitam 
produzir materiais com 
essas características? 


O 
> 
fs] 

d 
[o] 
> 
= 
S 
Es 
Z 
E 

j 


CHAIS 


O ser humano tem por hábito organizar por categorias praticamente quaisquer conjun- 
tos de objetos. Os químicos organizam os elementos químicos em uma tabela conhecida 
Retome a principal diferença COMO tabela periódica. A forma como ela é construída permite encontrar com facilidade 
entre substância simples e elementos químicos cujas propriedades são semelhantes. Como se chegou a essa estrutura 


substância composta abor- i á 
dada no Tema 1. tao organizada? 


4 A construção da tabela periódica 


Como já visto, o conceito de elemento na Antiguidade era diferente do atual, e mui- 
tos pensadores trabalhavam com a ideia de que existiriam quatro elementos — terra, água, 
ar e fogo — dos quais toda a matéria seria constituída. A partir do final do século XVIII, 
os químicos começaram a trabalhar com outra definição de elemento químico, segundo a 
qual uma substância seria considerada elementar se não fosse possível decompô-la, pelos 
métodos químicos conhecidos, em substâncias mais simples. Utilizando essa definição, 
Lavoisier publicou em seu Traité Bémentaire de Chimie [Tratado Elementar de Química] 
(1789) uma lista com os 33 elementos químicos então conhecidos. Por volta de 1868, 
já eram conhecidos 63 elementos químicos. Dessa forma, tornou-se fundamental para o 
estudo da Química o desenvolvimento de alguma forma de classificação dos elementos 
químicos. E uma possível organização seria levar em conta as semelhanças que átomos e 
substâncias simples de alguns elementos químicos têm entre si. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


e Átomos de elementos químicos diferentes têm propriedades características distintas. 
e Substâncias simples de alguns elementos químicos têm certas semelhanças entre 
si — por exemplo, o sódio e o potássio reagem violentamente com a água. 


Na busca por um método de organização, surgiram muitas propostas. A história da 
Química registra quase mil tentativas de organizar os elementos químicos, provavelmente 
todas elas com um ponto em comum: procuram agrupar os elementos químicos com base 
nas propriedades de seus átomos e substâncias simples. As imagens da próxima página 
mostram algumas dessas substâncias. 
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Sódio [Na] 


Zinco [Zn] 


Enxofre (S) 


Gi 


Cobre [Cu] 


Mercúrio (Hg) 


Antimônio [Sb] 


Potássio [K] 


No início do século XIX foram identificados alguns elementos químicos metálicos 
cujas substâncias simples eram bastante semelhantes entre si. Todas elas eram moles, 
cinzentas e reagiam facilmente com a água. O Lítio, o sódio e o potássio pertencem a 
essa classe, que ficou conhecida como metais alcalinos e inclui o rubídio, o césio e o 
frâncio. Outro conjunto de elementos químicos, constituído por flúor, cloro, bromo, iodo 
e astato, recebeu a denominação de halogênios. Esses conjuntos, metais alcalinos e ha- 
logênios, ficaram conhecidos como famílias ou grupos (este último termo é o mais usa- 
do atualmente). A tabela abaixo relaciona, além do ano de isolamento, as propriedades 
físicas de substâncias simples formadas por alguns desses elementos químicos. 


Propriedades de algumas substâncias simples formadas pelos 


metais alcalinos e pelos halogênios 


Elemento isdlaniento | Te ir Temperatura Condutibilidade 
quimico da pt ado a s de ebulição elétrica na 
(símbolo) (o) (ºC)(a 1 atm) forma pura 


Lítio (Li) 
Sódio (Na) 


Condutor 


mo 
E 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


Condutor 


Potássio (K) Condutor 


Cloro (CL) 


isolante 
Isolante 


Isolante 


Em 1869, o químico russo Dimitri Mendeleev (1834-1907), como resultado de anos 
de estudo e de uma boa dose de criatividade e inspiração advinda do conhecimento das 
ideias de outros cientistas, propôs uma tabela contendo os elementos químicos conheci- 
dos na época, organizados em ordem crescente das suas massas atômicas, agrupando na 


mesma Linha os elementos químicos que tinham características químicas semelhantes. 


Retome as discussões das questões “O que é um evento periódico? E o que é a tabela periódica? Como ela deve ter 
sido elaborada '?”, propostas no início do capítulo para levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos. 
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Amostras de algumas 
substâncias simples 
(nas linhas superior 

e central, fragmentos 
com cerca de 3 cm e 

7 cm, respectivamente). 
Observe a diversidade 
de características 
apresentada por elas. 


Conta-se que Mendeleev 
teria tido a ideia da 


organização da tabela 
periódica em um sonho. 
Trata-se, é claro, de folclore. 
À organização elaborada 
por Mendeleev para os 
elementos químicos foi fruto 
de anos de muito estudo 

e dedicação e, para isso, 

o cientista russo usou 
muitos conhecimentos 
desenvolvidos por seus 
colegas contemporâneos 


e antepassados. 
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Comente a importância da tro- 

Comente a importância caro Os precursores de Mendeleev 

nous comemporneos, Oporu- Mendeleev, sem dúvida, teve importância fundamental para o desenvolvimento da 
nizada pela sua participação Pr 4 E ER adia a b + 

no congresso de Karlsruhe, tabela periódica atual, mas ele não foi o único. Inúmeros cientistas antepassados e contem- 


Vem 1 foi á à 
Alemanha, em 1860 (esse foi poráneos colaboraram nesse sentido. 


o primeiro congresso científico 
bag alo ci epa O quadro a seguir traz um pouco dessa história com três interessantes propostas. 


ca, com a participação de mais 
de uma centena de químicos 
procedentes de vários países). 


Proposta Descrição 
As triades Em 1829, o químico alemão Johann W. Döbereiner (1780-1849) observou que 
Mostre aos alunos que a pro- os recém-isolados elementos químicos cálcio, estrôncio e bário apresentavam 
posta de Döbereiner já apre- inúmeras semelhanças entre si. Após observar outros casos, ele lançou a proposta 
sentava alguma capacidade de P f a E 
previsão. das tríades, trios de elementos químicos que se caracterizavam por formarem 
substâncias simples com propriedades semelhantes e pelo fato de a massa 
di i atômica do elemento central ser aproximadamente igual à média aritmética 
Utilize este momento para dis- 
cutir um pouco mais a natureza daquelas dos extremos. 
da ciência: na época, o traba- 
e a a, iai O parafuso Em 1862, 0 geólogo francês Alexandre Chancourtois (1820-1866) organizou 
vido à ajea erae dei rea telúrico os elementos químicos conhecidos em uma espiral descendente sobre um 
ção da estrutura tridimensional cilindro com circunferência em torno de dezesseis unidades. Dispostos em 
proposta para a organização a a Er dove 
rg A AO N ordem crescente de massa atômica, os elementos quimicos com características 
da linguagem mais mineralógi- semelhantes apareciam agrupados em linhas verticais. 
ca do que quimica. 
A lei das John Newlands (1838-1898), químico inglês, propôs, em 1864, ao organizar 
oitavas os elementos químicos em ordem crescente de massa atômica, a lei das oitavas. 


Isso se deu porque ele percebeu que as propriedades dos átomos dos elementos 
químicos e de suas substâncias simples se repetiam periodicamente de oito em 
oito, isto é, havia muitas semelhanças entre o 1°, o 8°, o 16º elemento químico 
e assim por diante. 


4 Atabela periódica proposta por Mendeleev 


Mendeleev observou que certas características dos elementos químicos se repetiam 


em determinados intervalos ao se considerarem aumentos progressivos de massa atômica. 


Ele elaborou, então, a proposta de que as propriedades dos elementos químicos seriam 
uma função periódica das suas massas atômicas crescentes. 


Ueber dis Besishungen der den Atomgevwiahtem 
. Von D. Mon dolefeçt — Ordnet man Elemente 


UNIVERSITY OF CALFORNIA 


Be = 94 - 24 

Be tt 

Co 1 

N= 14 22 Bi = 210? 

0—18 

F — 19 
TI 204 
Pb = 207 


Primeira tabela periódica publicada por Mendeleev na revista Zeitschrift für Chemie [Revista de 
Química), de 1869. Disponível em: <http://www.rsc.org/education/teachers/resources/periodictable/ 
pre16/develop/mendeleev.htm>. Acesso em: nov. 2015. 
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Vale ressaltar que Mendeleev não foi o único a perceber a relação entre a massa 
atômica e certas propriedades dos elementos químicos e suas substâncias simples. Seu 
trabalho foi publicado quase simultaneamente ao do químico alemao Julius Lothar 
Meyer (1830-1895), sem que aparentemente um soubesse do outro. 

Um ponto em especial chamou a atenção da comunidade científica na tabela 
proposta pelo cientista russo: Mendeleev deixou espaços a serem preenchidos por ele- 
mentos químicos que, segundo ele, ainda viriam a ser descobertos. Ou seja, quando 
necessário, ele deixava espaços vazios, de tal forma que as Linhas só contivessem ele- 
mentos químicos com propriedades químicas semelhantes. 

Mais do que isso, ele previu algumas propriedades desses elementos químicos 
até então desconhecidos. Mendeleev nomeou os elementos químicos que deveriam 
apresentar massas atômicas relativas em torno de 45, 68 e 70 como eka-boro, eka 
-alumínio e eka-silício, respectivamente. 

Em 1875, o químico francês Paul Lecoq (1838-1912) detectou o eka-alumínio, que 
batizou de gálio (em homenagem à sua terra natal, pois França, em latim, é Gallia). Em 
1879, o químico sueco Lars F. Nilson (1840-1899) detectou o eka-boro, hoje denominado 
escândio (Sc). Por fim, em 1886, o químico alemão Clemens Winkler (1838-1904) com- 
provou a existência de um novo elemento químico previsto por Mendeleev, que deno- 
minou germáânio (Ge), de propriedades muito semelhantes às previstas por Mendeleev 
para O eka-silício (até mesmo a cor). Veja a tabela abaixo. 


Comparação entre propriedades do eka-silício e do germânio 


Germânio 


Massa atômica 
Densidade (20 ºC) 
Composto formado com o cloro 


Temperatura de fusão 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 78. ed. 
Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


Para chegar ao nível de acerto alcançado por suas previsões, Mendeleev conside- 
rou em seu raciocínio a variação periódica das propriedades dos elementos químicos 
em função das massas atômicas, o que deu origem à expressao tabela periódica. 

Mendeleev dispôs os elementos químicos em uma tabela de maneira que se 
pudessem fazer previsões sobre eles com base na variação periódica de determina- 
das características. Esse princípio de organização pode ser visto mesmo no cotidiano. 
Por exemplo, se alguém apontar para o mês de janeiro em um calendário e perguntar 
qual é a temperatura média no Brasil nessa época do ano, a resposta será “alta, é verao 
no Brasil”. Isso ocorre porque a periodicidade das estações ao Longo do ano é bem 
conhecida. Voltando ao caso dos elementos químicos, se alguém indicar o potássio em 
uma tabela periódica e perguntar sobre suas propriedades, a resposta será que se trata 
de um metal acinzentado, mole, de baixa densidade, de altas temperaturas de fusão e 
de ebulição, como todos os outros elementos químicos do grupo dos atualmente cha- 
mados metais alcalinos. 

Muitas razões foram apontadas pelos historiadores da ciência para explicar a 
primazia do trabalho de Mendeleev em relação, por exemplo, ao trabalho de Meyer. 
Além das previsões sobre a existência de elementos químicos posteriormente confir- 
madas, destaca-se o fato de Mendeleev ter baseado sua proposta de organização não 
só nas propriedades físicas, como fez Meyer, mas também na reatividade e nos tipos de 
compostos formados pelos elementos químicos. 
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Eka: em sânscrito, | 


significa “primeiro”. 
Assim, o eka-silício, por 
exemplo, seria o primeiro 
elemento químico 
seguinte ao silício no 
mesmo grupo (linha 
horizontal na primeira 
tabela proposta por 
Mendeleev]. 


Ressalte que, segundo relatos his- 
tóricos, Lecoq não estava tentando 
descobrir o eka-aluminio (ao que 
tudo indica, ele nem sequer estava 
a par das previsões de Mendeleev). 
Trata-se de mais um exemplo de 
descoberta acidental. No caso 
dos outros elementos químicos, 
os cientistas tinham conhecimento 
das previsões de Mendeleev. 


Mostre esse grupo na primeira 
tabela proposta por Mendeleev 
(linha 14) e enfatize que a es- 
sência da ideia de periodicidade 
já havia sido proposta anterior- 
mente por outros cientistas, mas 
nenhum atingiu o nível de deta- 
lhamento e a abrangência de 
propriedades químicas que a pro- 
posta de Mendeleev. 


Aproveite este momento para dis- 
cutir a natureza da contribuição 
de Mendeelev: teria ele proposto 
uma teoria interpretativa ou uma 
lei empírica? Não há um consenso 
entre os historiadores e filósofos da 
ciência acerca desse ponto, o que 
demonstra a natureza controversa 
do progresso científico. 
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ADESON SECCO 


4 Atabela periódica atual 


Atabela periódica atual é diferente da proposta por Mendeleev, pois, como consequência 
dos trabalhos do físico britânico Henry Moseley (1887-1915) sobre a emissão de raios X por 
diferentes substâncias simples, tornou-se possível adotar como critério para diferenciar um 
elemento químico de outro não mais suas massas atômicas, mas o número de prótons no 
núcleo de seus átomos. Dessa forma, os elementos químicos na tabela periódica atual es- 
tao dispostos em ordem crescente de número atômico. Outra alteração é a colocação dos 
grupos nas colunas. Atualmente, existem 118 elementos químicos oficialmente reconheci- 
dos pela IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry - Uniao Internacional de 
Química Pura e Aplicada). 


legenda: 


número amico 
símbolo 
nome ae 
massa múmica Eee 201 Ee is oi ea Me E 
5 
Roi 
MM 3 4 5 6 7 9 e E o 
20 21 n 23 24 M Fe G 28 A ER Ge 
Ca Sc Ti V Cr Di, 
edo escândio titânio vanádio erúmio a e Rima Ea 
40,08 44,9% 4787 E GALI A. M er Peer E 
38 39 40 4 42 2 E 1 
Sı Y Zr Nb | Mo Rh Xe 
estrôncio frio EM dei 
E E dad ud. red A rr 7 Erea mna id Erg 


Retome o conceito de elemento Observação: adotou-se aqui, para fins didáticos, os valores convencionais de massa atômica relativa 


químico neste momento. Enfatize dos elementos químicos H, Li, B, C, N, O, Mg, Si, S, Cl, Br e TL. A partir de 2010, a IUPAC recomenda 


as transformações desse concei- 
to ao longo do tempo, como ele faixas de valores para expressar as massas relativas desses elementos químicos. Nenhum valor é 


passou de uma entidade concre- indicado para aqueles elementos químicos que não possuem isótopos com abundância isotópica 


ta conforme proposto por Lavoi- característica em amostras terrestres naturais. 
sier em seu Tratado Elementar de 


Química para um ente abstrato Fonte: IUPAC. Disponível em: <http://iupac.org/reports/periodic table/>. Acesso em: jan. 2016. 
nos dias atuais. 


Grupos e períodos 


É possível Localizar qualquer elemento químico na tabela periódica se houver infor- 
mações sobre seu grupo e seu período. 


e Grupos: são as dezoito linhas verticais da tabela periódica. 
e Períodos: são as sete Linhas horizontais da tabela periódica. 


Alguns grupos também são conhecidos por certas denominações: 


Grupo 1: Metais alcalinos Grupo 2: Metais alcalinoterrosos 


Grupo 13: Grupo do boro Grupo 14: Grupo do carbono 


Grupo 15: Grupo do nitrogênio Grupo 16: Calcogênios 


Grupo 17: Halogênios Grupo 18: Gases nobres 
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Apesar de sua posição na tabela periódica atual apresentada, o hidrogênio (H) nao 
é um metal alcalino e é o único elemento químico sem uma classificação de grupo. Na 
maioria das tabelas periódicas, o hidrogênio está Localizado acima do lítio (grupo 1), como 
na tabela usada nesta obra. Por vezes, pode ser Localizado acima do flúor (grupo 17) ou até 
isolado, no alto e no centro da tabela periódica. 

Os elementos químicos de um mesmo grupo possuem em comum a mesma distri- 
buição eletrônica da camada de valência, o que está intrinsecamente relacionado com as 
propriedades químicas semelhantes desses elementos químicos, principalmente nos ele- 
mentos químicos dos grupos 1,2 e 13 a 18. No grupo 18, o único elemento que não possui 
oito elétrons na camada de valência como os demais é o hélio (He), que tem somente dois 
elétrons. Entretanto, suas propriedades físicas e químicas são semelhantes às dos demais 
elementos químicos de seu grupo. 

Considere as distribuições eletrônicas dos três primeiros metais alcalinos (grupo 1): 
Li, Naek. 


Distribuição eletrônica de alguns metais alcalinos 


Camadas eletrônicas 


Note que nas camadas de valência dos três elementos químicos há apenas um elé- 
tron. Esses elementos químicos possuem em comum, entre outras propriedades, a capaci- 
dade de reagir com a água de modo explosivo. Tais reações Liberam energia na forma de 
calor e produzem o gás hidrogênio, altamente inflamável. 

Os metais escândio (Sc) e ítrio (Y), ambos essenciais na constituição de muitas Ligas 
supercondutoras, também têm distribuições eletrônicas semelhantes, que indicam o mes- 
mo número de elétrons na camada de valência. 


Distribuição eletrônica do escândio e do itrio 
Camadas eletrônicas 


Observe que as duas distribuições eletrônicas acima seguem padrões diferentes da- 
quelas que já foram abordadas. Conforme citado, os padrões previamente estudados têm 
limites de aplicação, e muitos elementos químicos têm distribuições eletrônicas fora deles. 
No entanto, discutir os princípios de construção dessas distribuições eletrônicas está fora 
dos objetivos desta obra didática e, quando necessárias, elas serão fornecidas. 
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O sódio (A), um metal alcalino 
do grupo 1 da tabela periódica, 
é extremamente reativo com 
água (B); por isso, deve ser 
armazenado em querosene. 

Os outros elementos químicos 
de seu grupo possuem 
reatividade semelhante quando 
em contato com a água. 
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Os átomos dos elementos químicos dispostos em um mesmo período possuem 
o mesmo número de camadas eletrônicas. Note, por exemplo, que os elementos quí- 
micos H e He são os únicos do primeiro período. Isso ocorre porque esses dois ele- 
mentos químicos são os únicos que têm apenas uma camada eletrônica. O próximo 
elemento químico, o Lítio, já apresenta duas camadas e, consequentemente, encontra-se 


no segundo período. 


Como outro exemplo, analise as distribuições eletrônicas de dois elementos químicos 
do quarto período da tabela periódica. 


Distribuições eletrônicas de elementos químicos do quarto período 


Camadas eletrônicas 


O potássio (K) e o criptônio (Kr) sao elementos químicos com propriedades muito 
diferentes, mas ambos têm quatro níveis de energia - por isso, estão localizados no quarto 
período, ou seja, na quarta linha da tabela periódica. 


4 Classificação dos elementos químicos: propriedades 
químicas e físicas 


1 18 


345367 809WNnN1% 


soda 


E representativos E de transição 


A classificação dos elementos em metais, ametais e gases nobres 
foi realizada conforme simples recomendações da SBQ (Socieda- 
de Brasileira de Química) presentes na última versão de sua tabe- 
la periódica (2015). Os elementos de número 113, 115, 117 e 118 
foram apresentados à comunidade científica em janeiro de 2016, 
e suas propriedades e classificações ainda estão sob estudo. 


EUSTRAÇÕES: ADILSON SECCO 


18 
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[] ametais 


0] gases nobres 


Elementos representativos e de transição 


A periodicidade das propriedades dos elementos quí- 
micos dispostos na tabela periódica nem sempre segue uma 
tendência clara - isso depende do conjunto de elementos quí- 
micos analisados. Por exemplo, sabe-se que os elementos 
químicos centrais (em amarelo na figura A), chamados de 
transição, não apresentam uma clareza de periodicidade de 
propriedades, enquanto os elementos químicos nos extremos 
direito e esquerdo (em roxo), chamados representativos, se- 
guem claramente as variações periódicas. 

Ferro, cobre e nióbio, metais destacados no texto de 
abertura deste capítulo, sao classificados como elementos 
químicos de transição. 

Observe na figura A que os elementos químicos do 
grupo 12 foram classificados como de transição. No entan- 
to, muitas vezes eles são deixados sem classificação, pois 
não possuem a distribuição eletrônica caracteristicamente 
associada a esse tipo de elemento químico. Ainda assim, as 
propriedades químicas dos elementos do grupo 12 sao mais 
parecidas com as dos elementos de transição do que com 
as dos elementos representativos. 


Metais, ametais e gases nobres 


É possível, ainda, classificar os elementos químicos 
(o hidrogênio é a única exceção) em três conjuntos: metais, 
ametais (ou não metais) e gases nobres. Veja na figura B a 
disposição desses grupos na tabela periódica e as principais ca- 
racterísticas desses conjuntos de elementos químicos a seguir. 
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Metais 


Representam a maioria dos elementos químicos. Suas substâncias simples apresen- 
tam alta condutibilidade térmica e elétrica, possuem brilho característico e são, em dife- 
rentes graus, maleáveis e dúcteis. Observe ao lado um exemplo de substância simples 
formada por elemento químico metálico: o magnésio. 

Os metais são acinzentados ou prateados - as únicas exceções são o ouro e o cobre, 
que têm aspecto dourado e avermelhado, respectivamente. Todos os metais são sólidos à 
temperatura ambiente (25 ºC), com exceção do mercúrio, que é líquido nessas condições 
(temperatura de fusão: — 39 °C, temperatura de ebulição: 357 °C, ambas a 1 atm). Apesar de 
alguns metais serem encontrados na natureza na forma não combinada a outros elementos 
químicos, como ouro, prata e platina, a maioria dos metais encontra-se associada a outros 
elementos químicos, na forma de minérios. 


Ametais 


Os ametais (ou não metais) representam menos de 10% do total dos elementos 
químicos. De maneira geral, esses elementos químicos formam substâncias simples que 
não são boas condutoras de calor nem de corrente elétrica, nao são maleáveis, dúcteis 
ou brilhosas (exceto no caso do carbono). Ou seja, possuem propriedades antagônicas 
aos metais. Existem ametais sólidos nas condições ambientes de temperatura e pressao, 
que geralmente são quebradiços: carbono, fósforo, enxofre, selênio, iodo e astato. Alguns 
ametais são gasosos nas mesmas condições: nitrogênio, oxigênio, cloro e flúor. Apenas 
o bromo é um ametal que forma substância simples no estado Líquido a temperatura e 
pressão ambientes, mas que vaporiza facilmente. 


ES 
ES 


Exemplos de 
substâncias simples 
formadas por elementos 
químicos do tipo ametal. 
Observe os vapores do 
Br, um líquido volátil, 

e do |, um sólido que 
sublima facilmente, nas 
condições ambientes de 
temperatura e pressão. 
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Gases nobres 
Esse grupo de elementos químicos recebe essa denominação por apresentar uma 


tendência mínima de se combinar a outros elementos químicos em condições ambientes. 


Como consequência, eles são os únicos elementos químicos que podem ser encontrados na 
natureza como átomos isolados: hélio, neônio, argônio, criptônio, xenônio e radônio - dos 
quais apenas o radônio não é encontrado na atmosfera terrestre. Os gases nobres também 
entram na constituição de alguns minerais e, no cotidiano, são encontrados em alguns 
tipos de Letreiros Luminosos e em faróis de carros. 

Ao considerar os gases nobres um subgrupo dos ametais, pode-se dizer que, assim 
como os metais, os ametais apresentam uma ampla faixa de reatividade química. O flúor, 
por exemplo, forma compostos com quase todos os elementos químicos, enquanto os gases 
nobres praticamente não reagem nas condições ambientes de temperatura e pressão. 


b 


a Elementos em tempos de guerra 


[...] Paralelamente aos investimentos em guer- 
ra com gás, durante a Primeira Guerra os militares 
alemães começaram a explorar um bolsão dife- 
rente da tabela periódica e acabaram decidindo 
que ameaçar os combatentes inimigos com dois 


http://calameo-download .tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fb9a 


JLATINSTOCK 


SOURCI 


GIPHOTOSTOCK/SCIENCI 


O magnésio é um metal 
maleável, podendo ser 
transformado em fita, 
como mostra esta foto. 


Ductilidade: | 
capacidade que os 
materiais têm de 


formar fios. 


metais, o molibdênio e o tungstênio, fazia mais 
sentido do que escaldá-los com cloro ou bromo. 
Mais uma vez a guerra se voltava para a química 
simples e básica da tabela periódica. O tungstênio 
se tornaria “o” metal da Segunda Guerra Mundial, > 
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mas de alguma forma a história do molibdênio é 
mais interessante. [...] 

Depois do gás, a arma alemã mais temida du- 
rante a guerra foram as Big Berthas, um conjunto 
de armas de cerco superpesadas que martelavam 
as psiques dos soldados tão brutalmente quanto a 
construção das trincheiras da França e da Bélgica. 
As primeiras Berthas, de 43 toneladas, tinham de 
ser transportadas em partes por tratores até uma 
rampa de lançamento e precisavam de duzentos 
homens trabalhando por seis horas para ser monta- 
das. A compensação era a capacidade de lançar um 
projétil de quarenta centímetros [...] a quinze quilô- 
metros de distância em questão de segundos. Mas 
as Berthas tinham um ponto fraco. A impulsão de 
um projétil de uma tonelada exigia barris inteiros 
de pólvora, o que produzia uma grande quantidade 
de calor, que por sua vez chamuscava e retorcia os 
tubos de aço de seis metros. [...] 

Sempre atenta ao fornecimento de armamentos 
para a pátria amada, a famosa empresa de armas 
Krupp encontrou uma receita para reforçar o aço, 
temperando-o com molibdênio. O molibdênio con- 
seguia suportar o excesso de calor porque derrete a 
2.620 “C, milhares de graus acima do ferro, o princi- 
pal metal componente do aço. Os átomos de molib- 
dênio [...) levam mais tempo para se excitar, e têm 
60% mais elétrons; logo, absorvem mais calor e se 
mantêm mais unidos. Ademais, quando a tempera- 
tura se altera, os átomos dos sólidos se rearranjam 
de forma espontânea e, em geral, desastrosa [...], o 
que costuma resultar em metais quebradiços que 
racham e falham. Quando se trata o aço com molib- 
dênio, os átomos de ferro ficam mais unidos, o que 
evita que se agitem tanto. [...) 

De volta às trincheiras, logo os alemães estavam 
bombardeando os franceses e os britânicos com 
uma segunda geração de armas de aço molibdênio. 
Mas não demorou para que a Alemanha enfrentasse 
um novo revés - o país não tinha reservas de molib- 
dênio e corria o perigo de ficar sem o produto [...). 
Em 1918, a Alemanha ainda usou canhões de aço 
molibdênio para bombardear Paris a uma incrível 
distância de 120 quilômetros. 

[...] Mas os dias do molibdênio [...] estavam con- 
tados. Quando a Segunda Guerra Mundial eclodiu, o 
molibdênio já havia sido substituído na produção de 
aço pelo elemento logo abaixo na tabela periódica, 
o tungstênio. 

Mas se o molibdênio é um dos elementos mais 
difíceis de se pronunciar da tabela periódica, o tungs- 
tênio tem um dos mais desconcertantes símbolos 
químicos, um grande e isolado W. A inicial vem de 


wolfram, o nome do metal em alemão, e esse wolf 
[lobo, em inglês] pressagiou bem o papel sombrio 
que o metal desempenharia na guerra. A Alemanha 
nazista ansiava por tungstênio para construir ma- 
quinário e mísseis que perfurassem blindagens, e o 
desejo por wolfram superava até mesmo o desejo por 
ouro rapinado, que os oficiais nazistas trocavam por 
tungstênio com prazer. 


[...] 

O comércio de tungstênio funcionava da se- 
guinte maneira. Quando a Alemanha aprendeu sua 
lição com o molibdênio e reconheceu a importância 
estratégica do tungstênio, tentou estocar o metal 
antes de começar a apagar suas fronteiras com a 
Polônia e com a França. O tungstênio é um dos me- 
tais mais duros conhecidos, e sua mistura com o fer- 
ro produzia brocas e lâminas serrilhadas excelentes. 
Mais ainda, até mesmo mísseis de modestas dimen- 
sões temperados com tungstênio - os chamados 
penetradores por energia cinética - podiam destruir 
tanques. A razão por que o tungstênio se provou 
superior a outros aditivos ao aço pode ser bem ob- 
servada na tabela periódica. [...] como possui mais 
elétrons ainda, [o tungstênio] só derrete ao atingir 
3.400 °C. Além disso, por ser um átomo mais pesado 
que o molibdênio, o tungstênio fornece âncoras ain- 
da melhores para impedir o escoamento dos átomos 
de ferro. [...] a solidez e a resistência do tungstênio 
se provaram muito atraentes. Tão atraentes que o 
esbanjador regime nazista gastou toda a sua reserva 
de tungstênio em 1941 [...). 


O tungstênio e o molibdênio foram apenas a pri- 
meira indicação da verdadeira revolução dos metais 
que aconteceria mais tarde no século XX. Três de 
cada quatro elementos são metais, mas, além do 
ferro, do alumínio e de alguns outros, até a Segunda 
Guerra Mundial a maior parte deles não fazia nada 
a não ser tapar buracos na tabela periódica.[...] Mas 
a partir dos anos 1950 todos os metais encontraram 
seus nichos. O gadolínio é perfeito para imagens de 
ressonância magnética. O neodímio é responsável 
por emissores de laser de poder sem precedentes. 
O escândio, usado agora como um aditivo semelhan- 
te ao tungstênio em tacos de beisebol de alumínio e 
em armações de bicicletas, ajudou a União Soviética 
a construir helicópteros leves nos anos 1980 e talvez 
tenha até revestido cabeças de mísseis soviéticos 
ICBM armazenados no subsolo do Ártico, para aju- 
dar as ogivas a atravessar o gelo. [...] 


Fonte: KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histórias 
reais de loucura, amor e morte a partir dos elementos 
químicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2011. p. 88-95. 


| Perguntas sobre o texto | TAAA Responda em seu caderno 


Considere o seguinte trecho extraído do texto: “o molibdênio já havia sido substituído na produção de 
aço pelo elemento logo abaixo na tabela periódica, o tungstênio”. Forneça uma hipótese plausível para 


que essa substituição tenha sido possível. 


ER com base nas informações presentes no texto, faça uma previsão para a temperatura de fusão do 
metal crômio, localizado logo acima do elemento químico molibdênio na tabela periódica. 
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4 As propriedades periódicas 


A organização dos elementos químicos na tabela periódica foi feita de modo que 
algumas propriedades se repetem a intervalos regulares, o que permite até mesmo prever 
determinadas características de um elemento ou da substância simples por ele formada. 

A densidade de substâncias simples, por exemplo, é uma propriedade periódica? 
Analise a tabela a seguir, que apresenta alguns valores de densidade expressos em g/cm'. 


Variação da densidade na tabela periódica 


duma | caes [cais | ass Cumso cuyo 37 cri 


Mg Si 
1,74 E e 2,33 ai 


ka aa E Es a 


* Para os elementos químicos que são normalmente gases a 25 ºC e 1 atm, a densidade expressa é a 
do Líquido na sua temperatura de ebulição. 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 


Observe que os valores das densidades são menores nas extremidades da tabela e 
maiores na região central; além disso, aumentam nos grupos de cima para baixo. Como se 
pode notar uma regularidade na variação da densidade, essa é uma propriedade periódica. 
A substância simples constituída pelo elemento químico ósmio (Os), Localizado na região 
central da tabela periódica, é a de maior densidade na natureza. 


Raio atômico 


Apesar de os átomos não terem exatamente um formato esférico e a fronteira da Ressalte que são valores 
5 E Ed a E a aproximados, baseados em 
eletrosfera não poder ser bem definida, algumas técnicas experimentais permitem aos distâncias interatômicas, as 


i i i i A Ami e i Ami quais variam em função das 
cientistas obter um valor aproximado das dimensões atomicas o chamado raio atômico, parapieriàiidaa da. NAÇÃO 
pois, quando os átomos se organizam para formar substâncias, seus centros encontram-se química estabelecida entre 


E E Mo át . Esse 
em distâncias definidas uns dos outros. a ido pod nos 


- i iaca H Ami i icrâ . didade no próximo tema. 
O gráfico a seguir mostra a variação do raio atômico (eixo y), em picômetro (pm; orar oo Marioa nko 
1 pm = 107”? m), em função do número atômico (eixo x): são esferas rígidas. 


P Variação dos raios atômicos na tabela periódica 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


ADESON SECCO 


Raio atômico (pm) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Número atômico 


Fonte: MCMURRY, J.; FAY, R. C. Chemistry. 4. ed. New Jersey: Prentice Hall, 2004. p. 160. 


Inicialmente, observe o padrão da curva. Há uma sucessão de máximos e mínimos 
à medida que o número atômico aumenta. Essa é uma característica da periodicidade 
dessa propriedade em função do número atômico. Agora, compare as posições na tabela 
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A compreensão do raio atô- 
mico fornece as bases para o 
entendimento de várias outras 
propriedades periódicas. É im- 
portante reforçar para o aluno 
que a simples memorização do 
sentido da variação na tabela 
periódica da propriedade estu- 
dada não traz a compreensão 
dos conceitos envolvidos. 


Enfatize que, uma vez que 
um átomo isolado está livre 
da influência de átomos vi- 
zinhos, o termo implica um 
átomo no estado gasoso. 
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periódica dos maiores átomos (indicados pelos picos do gráfico). Analisando, por exemplo, 
os elementos químicos do grupo dos metais alcalinos e também os elementos químicos do 
segundo período da tabela periódica, percebe-se uma tendência de variação periódica de 
crescimento do raio atômico de cima para baixo (no grupo) e da direita para a esquerda (no 
período), conforme ilustra a figura a seguir. 


oo. é 
152 12 85 77 75 73 72 71 
186 


ADILSON SECCO 


Comparação entre os raios atômicos 
(em pm] de diferentes elementos 
químicos. Representação sem 
escala; cores fantasia. 


Fonte: Moore, J. W. et al. The chemical 
world: concepts and applications. 
2.ed. Fort Worth: Saunders College 
Publishing, 1998. p. 334. 


Perceba que, em um mesmo grupo, os raios atômicos crescem com o aumento do 
número atômico. Uma possível explicação para esse efeito considera que uma diminui- 
ção da atração eletrostática entre prótons e elétrons Leva ao aumento do raio atômico 
e vice-versa. Sabe-se que a força de atração eletrostática é diretamente proporcional à 
quantidade de carga elétrica e inversamente proporcional ao quadrado da distância entre 
as cargas. Ao longo do grupo, ocorre simultaneamente o aumento do número de prótons 
e de elétrons. No entanto, a cada novo período ao Longo do grupo há aumento do número 
de camadas eletrônicas, o que Leva a um aumento da distância entre a camada de valência 
e o núcleo. Esse efeito do aumento da distância sobre a intensidade da atração eletros- 
tática é grande o suficiente para compensar o efeito do aumento simultâneo no número 
de prótons (carga nuclear). Já em átomos de elementos químicos de um mesmo período, 
o número de camadas eletrônicas é o mesmo. Então, qual é o motivo da variação do raio 
atômico? Uma hipótese é considerar que, apesar do mesmo número de camadas na eletros- 
fera, os átomos com mais prótons apresentam maior atração entre o núcleo e a eletrosfera, 
gerando a contração do raio atômico. 


Energia de ionização 

Foi visto anteriormente que, ao fornecer energia para um átomo, é possível Levar o 
elétron para uma camada eletrônica mais afastada do núcleo. Se for fornecida energia 
suficiente, é possível remover esse elétron do átomo em um processo chamado ionização. 
A energia mínima necessária para extrair um elétron de um átomo isolado é chamada 
energia de ionização. 

Às vezes, a energia de ionização é referida como potencial de ionização. Cabe 
ressaltar que, embora exista uma relação direta entre elas, essas expressões nao são 
sinônimas. 
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A ionização de um átomo isolado pode ser genericamente representada por: 
EI 
X(9) — eg) + X*(g) 


Como mais de um elétron pode ser removido, a energia necessária para promover o 
processo representado acima é mais precisamente chamada de primeira energia de ioniza- 
ção. Acompanhe no gráfico a seguir a variação dos valores da primeira energia de ionização 
(eixo y), em kJ/mol, em função do número atômico (eixo x). 


Variação da primeira energia de ionização na tabela periódica 


Primeira energia de ionização (kJ/mol) 


10 15 20 25 
Número atômico 


Fonte: WHITTEN, D.; PECK, S. Chemistry. 9. ed. Belmont: Brooks/Cole, 2010. p. 184. 


Note novamente a alternância de máximos e mínimos, uma indicação da periodici- 
dade da energia de ionização. Observe que os maiores valores para as energias de ioni- 
zação (kJ/mol), em um período, são sempre dos gases nobres, enquanto os menores são 
dos metais alcalinos. Como discutido anteriormente, com a diminuição do raio atômico, os 
elétrons ficam mais próximos do núcleo e, dessa forma, mais fortemente atraídos, o que 
requer maior energia para promover a ionização. Consequentemente, quanto menor o raio 
atômico, maior a energia de ionização do átomo do elemento químico. Observe a ilustração 
a seguir, que trata do caso dos metais alcalinos. 


Li 

KL 
41Na 

K,LM 
19K 

K, LM,N 


Comparação quantitativa da energia de ionização 
[valores indicados na coluna à esquerda, em kJ/mol) 
e qualitativa do raio atômico para alguns metais 
alcalinos. Representação sem escala; cores fantasia. 


ILUSTRAÇÕES: ADILSON SECCO 
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kJ/mol: Joule (J) 

é uma unidade 

de medida para 
energia, e mol é uma 
unidade de medida 
para quantidade 
de matéria. 

O kJ (quilojoule) 
equivale a 1.000 J. 
O mol indica 

uma quantidade 
especifica de 
entidades químicas 
(aproximadamente 
6: 102) e será 
objeto de estudo 
no Capítulo 5 

deste volume. 
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Você pode pedir aos alunos 
que verifiquem a posição des- 
ses elementos químicos na 
tabela periódica e que façam 
suas distribuições eletrônicas 
em camadas, antes de pros- 
seguir com a explicação. 


Destaque que essas conside- 
rações serão levadas em con- 
ta na construção de modelos 
explicativos para as possibi- 
lidades de associações entre 
os átomos que serão estuda- 
das no tema seguinte. 
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Agora, considere as energias de ionização de elementos químicos localizados em 
um mesmo período. Note que a carga nuclear (número de prótons no núcleo) aumenta da 
esquerda para a direta. Isso implica o aumento da atração entre núcleo e eletrosfera. Nova- 
mente, a energia de ionização será maior à medida que o raio atômico diminui. 


Comparação quantitativa 

das energias de ionização 
(em kJ/mol} e qualitativa dos 
raios atômicos dos elementos 
químicos do segundo período. 
Representação sem escala; 
cores fantasia. 


Li Be |B ie N O IF Ne 
520| 899| 801] 1086] 1.402] 1314| 1.681] 2.081 


Sucessivas energias de ionização 


Com a saída dos elétrons, o raio atômico diminui (ao menos em parte, uma hipó- 
tese explicativa é a de que com menor quantidade de elétrons a repulsão entre eles 
diminui, e, como resultado, há contração do raio atômico). Consequentemente, há aumento 
progressivo das energias de ionização à medida que elétrons vão sendo retirados da espé- 
cie química, pois a intensidade com que o núcleo atrai os elétrons remanescentes aumenta 
com a diminuição do raio. Observe a tabela a seguir. 


Sucessivas energias de ionização (kJ/mol) dos elementos do terceiro período 


ae | rse | sm | 78 | 1o | 1000 | as 


Cesta | 1755 | 2745 | sas | 2912 | s31 | 3572 
9545 | 10540 | 1157s | 4356 | 4956 | assa | s158 | 
[15355 | 13630 | 14830 | 16001 | 6275 | 7013 | 6540 | 
16610 | 17995 | 18376 | 19784 | 22233 | 8495 | 9458 | 
20344 | 21705 | 23293 | 23783 | 25397 | 27106 | 11020 | 


Fonte: MCMURRY, J.; FAY, R. C. Chemistry. 4. ed. New Jersey: Prentice Hall, 2004. p. 208. 


Perceba que a mudança de cor na tabela mostra uma variação muito grande de energia 
de ionização. Isso indica que o aumento sucessivo de energia de ionização não é uniforme. 
É possível observar alguma característica que permita explicar os dados da tabela? 

Uma hipótese para explicar o comportamento observado seria que a quantidade de 
energia necessária para retirar um elétron de uma camada mais externa é muito menor que 
aquela necessária para retirar um elétron de uma camada mais interna; como os elétrons 
das camadas mais internas são mais atraídos pelo núcleo, requerem mais energia para 
ser removidos. 

Portanto, uma maneira de verificar experimentalmente quantos elétrons um átomo 
tem em sua camada de valência seria comparar suas sucessivas energias de ionização. 
Assim, é possível dizer que o sódio tem um elétron na última camada, porque sua El, é 
muito maior que El,. Da mesma forma, pode-se inferir que o magnésio tem dois elétrons na 
última camada, pois sua El, é muito maior que El,, e assim sucessivamente. 


Afinidade eletrônica 


Assim como um átomo pode perder um elétron e tornar-se um íon positivo, ele pode 
receber um elétron e tornar-se um íon negativo. Esse fenômeno pode ser genericamente 
representado por: 


X(g) + e (9) — X"(9) 


Ao contrário da formação de um íon positivo, a formação de um íon negativo se pro- 
cessa com Liberação de energia. 
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A afinidade eletrônica ou eletroafinidade é definida como f Elétron-volt (eVk unidade de medida de energia 
a energia liberada quando um átomo isolado ganha um elétron. equivalente a 1,6 * 101º J. 


Seus valores são geralmente expressos em elétron-volt (eV). —— — - 
Ob sfi lad Variação da afinidade eletrônica na 
serve o gráfico ao lado. tabela periódica 
Alta afinidade eletrônica significa que grande quantidade primeiro segundo is 
de energia é liberada quando um elétron é recebido pelo átomo, período período período 


enquanto valores negativos de afinidade eletrônica indicam que F Cl 
deve ser fornecida energia para que o átomo receba um elétron. - 


ADILSON SECCO 


A afinidade eletrônica é uma propriedade que apresenta 
periodicidade menos evidente que as outras estudadas. No entan- 
to, é possível observar que os elementos químicos do canto supe- 
rior direito da tabela periódica, próximos ao oxigênio e ao flúor, 
apresentam uma tendência a ter alta afinidade eletrônica quando 
comparados com os elementos químicos do outro extremo da ta- 
bela - os metais alcalinos e alcalinoterrosos. Contudo, observa-se 


Afinidade eletrônica (eV) 


que os gases nobres não seguem o comportamento periódico dos 1 T Bo Ç Snu Wi 
l t Eo izinh E inda (ores significati Número atômico 

elemen ps quimicos vizin os, nāo possuindo valor ignificati Fonte: CHANG, R. Chemistry. 5. ed. New York: 

vos de afinidade eletrônica. McGraw-Hill, 1994. p. 313. 
Você pode pedir aos alunos que comparem os gráficos de raio 
atômico, energia de ionização e afinidade eletrônica em termos 
da periodicidade de cada propriedade. 

b Questões para fechamento do tema Responda em seu caderno 


CK 


ER o cometa Halley foi registrado pela 
primeira vez em 240 a.C.e mostrou- 
-se visível a olho nu em todas as 
suas trinta aparições registradas. 
As últimas foram nos anos de 1759, 
1834, 1910 e 1986. Pode-se concluir 
que as aparições do cometa Halley 
são eventos periódicos? Explique. 


PLATINST 


RAY LODAIGUSS/SCIENCE SOURCE 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
Ji 


Cometa Halley. 


[EA cite a principal semelhança e a principal diferença entre a tabela elaborada 
por Mendeleev e a tabela periódica de Moseley (atual). Qual justificativa pode 
ser apresentada para a principal diferença apontada por você? 


EJ uma alimentação saudável envolve a ingestão de quantidades adequadas de 
macronutrientes e micronutrientes. Os micronutrientes incluem as vitaminas 
e os sais minerais. Pode-se citar como exemplos de constituintes dos sais mi- 
nerais os íons dos elementos químicos cálcio, fósforo, magnésio, cloro, ferro, 
zinco, iodo, selênio e cobre. Quando se afirma que, na tabela periódica, o cloro 
e o fósforo pertencem ao mesmo período e que o cálcio e o magnésio perten- 
cem ao mesmo grupo, isso quer dizer que: 

a) o cloro e o fósforo têm comportamentos químicos semelhantes. 

b) os átomos do cálcio e do magnésio apresentam igual número de camadas 
eletrônicas. 

c) os átomos de cloro e de fósforo apresentam igual número de camadas 
eletrônicas. 

d) os átomos de cloro e de fósforo têm o mesmo número de elétrons na camada 
de valência. 

e) os átomos de cálcio e de magnésio apresentam o mesmo numero atômico e, 
portanto, o mesmo número de elétrons. 
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7. Discuta com os alunos a vali- 
dade das conclusões tiradas 
por eles quando levados em 
conta todos os elementos 
químicos da tabela perió- 
dica. Neste momento, você 
pode apresentar o diagrama 
que demonstra a variação 
dessa propriedade ao lon- 
go da tabela periódica que 
consta no Suplemento para 
o Professor. 
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ER Qual átomo tem maior raio: o de magnésio ou o de cálcio? Por quê? Como isso 
reflete em suas primeiras energias de ionização? 


A quarta energia de ionização do alumínio (energia necessária para extrair um 
quarto elétron da espécie química) é igual a 11.575 kJ/mol, enquanto a terceira 
é de apenas 2.745 kJ/mol. Considerando a distribuição eletrônica do alumínio 
(K-2; L-8; M-3), procure explicar por que a quarta energia de ionização é muito 
maior que a terceira. 


EEB sabendo que, em determinada temperatura, a densidade do cálcio é 1,5 g/cm? 
e a do titânio é 4,5 g/cm?, faça uma estimativa para a densidade do eka-boro 
(atual escândio). Explique seu raciocínio (consulte a tabela periódica). 


EA O alemão Lothar Meyer observou periodicidade nas propriedades físicas dos 
elementos químicos aproximadamente ao mesmo tempo que Mendeleev 
observou a periodicidade nas propriedades químicas. Duas propriedades fi- 
sicas em que a periodicidade pode ser 
observada são a densidade e a temperatura 
de fusão. 

a) Esboce um desenho da tabela periódica 
e indique nele, por meio de setas, a va- 
riação da densidade ao longo dos perío- 
dos e dos grupos, localizando a posição 
do ósmio, o elemento mais denso. 

b) Com base nos dados da tabela ao lado 
de temperaturas de fusão (TF) dos ele- Grupo 18 
mentos químicos hélio (He), carbono (C), 
neônio (Ne), silício (Si), argônio (Ar), ger- 
mânio (Ge) e criptônio (Kr), medidas a 7 
pressão ambiente, esboce um gráfico de Fonte: Disponível em: <http://www. 

É > p merckgroup.com/en/company/ 
temperatura de fusão em função do nú- discover merck/periodic table of. 
mero atômico. O que você pode concluir? | elements.html>. Acesso em: out. 2015. 


E Algumas propriedades periódicas, como a afinidade eletrônica, nem sempre 
apresentam periodicidade tão clara quanto outras. Abaixo são apresentados os 
valores de afinidade eletrônica para o primeiro e, eventualmente, um segundo 
elétron a ser recebido pela espécie química (geralmente um átomo). Selecio- 
ne um período em que a periodicidade da afinidade eletrônica não seja clara. 
Explique sua escolha. 


ADILSON SECCO 


Fonte: ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de química: questionando a vida 
moderna e o meio ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2010. p. 45. 
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O fio de cobre usado nos 


cabos de fiação elétrica 
é um ótimo condutor 

de corrente elétrica. 

Já a borracha das 

luvas dos eletricistas 
(foto) não é, de modo 
que o trabalhador fica 
protegido de um choque 
que poderia ser fatal. 


Retome as discussões da 
questão “As propriedades elé- 
tricas dos materiais estariam 
diretamente relacionadas com 
a forma pela qual os átomos 
se conectam, com base nas 
chamadas ligações químicas?”, 
proposta no início do capítulo 
para levantamento dos conheci- 
mentos prévios dos alunos. 
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As ligações químicas: como relacionar 
modelos da estrutura da matéria e as 
propriedades dos diferentes materiais? 


e 


——— Po ae 
SAN 


Neste tema, utilizando as ideias sobre a estrutura atômica, serāo apresentados modelos 
para explicar como os átomos se conectam e como isso se relaciona com as características 
dos materiais. Uma das características que serão abordadas é a capacidade dos materiais 
de conduzir ou não corrente elétrica. 


® As ligações químicas e a condução de corrente 

elétrica: propondo explicações 

Alguns materiais são bons condutores de corrente elétrica; outros são isolantes, isto 
é, nāo conduzem corrente elétrica. Os metais são classificados como bons condutores de 
corrente elétrica, porém, outros materiais, também sólidos à temperatura ambiente, como o 
vidro e a parafina (principal material usado na produção de velas), são classificados como 
isolantes. Como é possível explicar esses diferentes comportamentos dos materiais? 
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A atividade pode ser realizada em dois ou mais grupos (caso o professor tenha auxiliares). Antes de iniciá-la, peça aos alunos que façam previsões de possi- 
veis resultados acompanhadas das respectivas explicações. 


È Atividade prática ção de corrente elétrica em materiais 


O professor irá conduzir a atividade da montagem do dispositivo até os testes com cada um dos materiais. Jamais deve-se 
tocar os fios desencapados. Consulte o infográfico Segurança no laboratório antes de iniciar a atividade. 


A capacidade que alguns materiais apresentam de conduzir corrente elétrica constitui um dos importantes 
instrumentos para elaborar interpretações sobre como os átomos interagem, e isso será verificado no decorrer 
deste tema. A atividade proposta a seguir permitirá verificar a ocorrência do acendimento de uma lâmpada em 
testes de condutibilidade elétrica de diferentes materiais. Para isso, você deve observar atentamente os testes. 
As questões propostas no final da atividade o auxiliarão a compreender por que determinados materiais são 
condutores elétricos, enquanto outros são isolantes. 


Material Procedimento 


» Uma bateria nova (9,0 volts) 1 A construção do dispositivo para avaliar a condução 

» Dois pedaços de fio elétrico de cobre de corrente elétrica pelos materiais será feita pelo 
encapados (20 cm de comprimento) professor e terá o seguinte aspecto: 

» Fita adesiva ou fita-crepe palitos de 

» Estilete madai 

» Uma lâmpada nova 

» Um soquete para lâmpada 

» Tábua ou suporte de madeira 

>» Três béqueres de 200 mL ou copos de vidro 
de mesmo volume 

» Dois palitos de madeira (de sorvete bateria 
ou similar) “ 

» 300 mL de água de torneira (cobre RA 7 

+ Hidrogenocarbonato de sódio (100 g) 
(comercializado como bicarbonato de sódio) 

» Café solúvel em pó (100 g) Representação sem escala; cores fantasia. 


lâmpada 


LUZ RUBIO 


r 
Y soquete 
QD 


suporte de madeira 


+ Uma borracha escolar 2 Os testes com os materiais serão feitos pelo professor. 
+ Uma moeda Acompanhe atentamente os resultados e anote suas 
» Papel toalha ou guardanapos de papel observações. 


Perguntas Responda em seu caderno 


Reproduza a tabela a seguir em seu caderno e complete com os resultados obtidos no teste de condutibilidade. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


laterial 
Água de tomeira 
Hidrogenocarbonato de sódio sólido 
Mistura do hidrogenocarbonato de sódio e água de torneira 
Café solúvel em pó 
Mistura de café solúvel em pó e água 
Borracha escolar 
Moeda 


Por que a lâmpada acende apenas quando os fios condutores estão em contato com alguns dos materiais? 


EJ Para que um material possa conduzir corrente elétrica, quais características ele precisa apresentar? 
Quais dos materiais testados possuem essas características? a 
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> A 
Descarte 


MENTAL PHOTOGRAPHS 


'GNA/FUND 


FOTOS: AICHAAD ME: 


de resíduos 


Alguns dos materiais utilizados nesta 


1 Considerando os resultados obtidos e a informação de 
que o modo como os átomos estão conectados tem 


atividade poderão ser reaproveitados em relação direta com a condução de corrente elétrica 


outras atividades: a moeda, a borracha 
escolar, o hidrogenocarbonato de sódio 


pelos materiais, o que é possível inferir sobre as 
ligações químicas presentes na borracha e na moeda? 


sólido e o café solúvel em pó. As soluções Justifique. 
podem ser descartadas na água corrente 2 Proponha uma explicação para a diferença dos resultados 
na pia. obtidos nos testes com hidrogenocarbonato de sódio 


sólido e com a mistura de hidrogenocarbonato de sódio 


e água. 


3 Conforme orientações do professor, organize as 


conclusões obtidas e compare-as com as dos colegas. 


Como parte do processo de avaliação, pode ser solicitado aos alunos que elaborem relatórios ou apresentem seminários 
com os resultados, discussões e conclusões da atividade. 


Durante a atividade prática foi utilizado um dispositivo bastante empregado para tes- 
tar a condução de corrente elétrica nos materiais. Ele é formado por uma lâmpada conectada 
a uma fonte de energia elétrica (pilhas ou baterias, por exemplo). Os fios que se conectam à 
lâmpada são adaptados a eletrodos, de modo que se possa testar se um material é condutor 
colocando os eletrodos em contato com ele. Observe o uso desse aparelho para testar o clo- 
reto de sódio sólido (A) e uma mistura homogênea desse sal em água (solução aquosa) (B): 


Testes de condução 

de corrente elétrica de 
cloreto de sódio sólido 
e da mistura de cloreto 
— de sódio e água. 


É possível perceber que o cloreto de sódio na forma sólida não conduz corrente elé- 
trica. Na imagem da esquerda, a lâmpada, mesmo conectada a um dispositivo que fornece 
energia elétrica, não acende. Por outro lado, no sistema em que o cloreto de sódio forma 
uma mistura homogênea com a água, vê-se que a lâmpada acende, o que significa que, 
nesse caso, há condução de corrente elétrica. Como explicar essas observações? 

A tabela a seguir compara os resultados para os testes de condução de corrente elé- 
trica em alguns materiais em dois estados de agregação e em solução aquosa. 


Materiais e a condução de corrente elétrica em diferentes condições 
Condução de corrente elétrica 
sao | qdo 


Dissolvido em água 


Cloreto de sódio Conduz 


Sacarose Não conduz 


(Insolúvel) 
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Na tabela da página anterior, é possível verificar que o metal cobre conduz corrente 
elétrica em diferentes estados de agregação. Para explicar esse fato, deve-se ressaltar 
que os átomos do elemento químico cobre têm valores menores de energia de ionização 
quando comparados a não metais do mesmo período (veja a tabela a seguir). Nos metais 
em geral, pode-se assumir que os núcleos atômicos exercem uma baixa atração pelos 
elétrons da camada de valência, os quais, por sua vez, podem se movimentar pela estru- 
tura metálica. Por isso, quando conectados a uma fonte de energia elétrica, os metais são 
capazes de conduzir corrente. Esse aspecto dos metais será mais bem explorado poste- 
riormente, ainda neste tema. 


Valores aproximados da primeira energia de ionização (kJ/mol) 


Metais (4º período) 


Ametais (4º período) 


Cobre Selênio 941 


Bromo 


Fonte: ATKINS, P.; JONES, L. Princípios de química: questionando a vida moderna e o meio ambiente. 
3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006. p. 840-849. 


O cloreto de sódio no estado de agregação sólido não apresenta partículas com 
mobilidade necessária para a condução de corrente elétrica. No entanto, quando está 
no estado de agregação Líquido ou dissolvido em água, ele passa a conduzir a corrente 
elétrica (veja a tabela da página anterior). Pode-se concluir, assim, que, nessas situações, 
há partículas eletricamente carregadas e com mobilidade capaz de gerar o movimento 
ordenado que constitui a corrente elétrica. 


E qual é a origem das cargas elétricas presentes na solução aquosa de cloreto de sódio? 


4 Aregra do octeto e as ligações químicas 


O cloreto de sódio (NaCl) e a sacarose (C,,H,,0,,) são substâncias formadas por 
átomos que, por sua vez, estao conectados entre si pelas chamadas ligações químicas. 
Diferentemente dessas e de tantas outras substâncias constituídas por mais de um átomo, 
os gases nobres são os únicos elementos químicos cujos átomos são encontrados estáveis 
e ao mesmo tempo isolados na natureza. De acordo com as ideias de Rutherford e Bohr 
(Tema 1), em um átomo, os elétrons estão distribuídos na eletrosfera em camadas, que cor- 
respondem aos níveis de energia. A camada de valência dos gases nobres (Ne, Ar, Kr, Xe e 
Rn) apresenta oito elétrons, com exceção do hélio (He), que apresenta apenas dois elétrons 
em um único nível de energia. 


A partir do século XIX, diferentes cientistas, entre eles, Mendeleev, o químico alemão 
Richard Abegg (1869-1910) e Thomson iniciaram estudos relacionados com as camadas 
de valência dos átomos. Richard Abegg foi o primeiro a relatar, em um trabalho impresso, 
que a estabilidade dos gases nobres (com exceção do hélio) tem relação com os oito elé- 
trons de suas camadas de valência. Em 1916, o físico alemao Walther Kossel (1888-1956) 
enunciou pela primeira vez essa relação como a teoria eletrônica de valência. Esses estu- 
dos tiveram continuidade por cientistas, como os químicos estadunidenses Gilbert Newton 
Lewis (1875-1946) e Irving Langmuir (1881-1957), que chamaram essa relaçao de “grupo 
de oito” e “octeto”, respectivamente. 


Considerando a regra do octeto, os átomos de substâncias como o cloreto de sódio 
e a sacarose se combinam por meio das ligações químicas, e, ao perderem, receberem ou 
compartilharem elétrons, adquirem a configuração eletrônica de um gás nobre no estado 
fundamental. À regra do octeto é uma ferramenta muito útil para obter a fórmula química 
de muitos compostos, mas vale ressaltar que, além de apresentar exceções, ela nao explica 
a causa da estabilidade adquirida pelos átomos ao se ligarem. 
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Considere o seguinte modelo para a estrutura submicroscópica do cloreto de sódio: 


e O átomo de sódio (K-2; L-8; M-1) tem valor baixo para sua primeira energia de 
ionização, O que indica que seu único elétron da camada de valência não está in- 
tensamente atraído por seu respectivo núcleo atômico. 


e O átomo de cloro (K-2; L-8; M-7) tem valor alto para suas energias de ionização e 
afinidade eletrônica; portanto, os sete elétrons da camada de valência desse átomo 
são fortemente atraídos pelo núcleo. 


Em razão da baixa energia de ionização apresentada pelo sódio (Tema 2), seus áto- 
mos perdem mais facilmente um elétron (da camada de valência) do que os átomos de 
cloro. E, em parte por causa da alta afinidade eletrônica do cloro, pode-se propor que os 
elétrons perdidos pelos átomos de sódio sejam transferidos para os átomos de cloro. Como 
resultado dessa transferência de elétrons, surge uma forte atração eletrostática que man- 
tém unidos os íons formados. Note que esses íons se atraem mutuamente (em razão das 
cargas elétricas de sinais opostos que apresentam), gerando uma estrutura com cátions e 
ânions organizados segundo uma regularidade geométrica bem definida que resulta em 
um material chamado cristal ou retículo cristalino. 


ILUSTRAÇÕES: ADE SON SECOO 


(e) Na” 


Em (A) está o modelo espacial submicroscópico do retículo cristalino do cloreto de sódio, 
e, em (B], o modelo de esferas e bastões. Representação sem escala; cores fantasia. 


Em um retículo cristalino, as atrações eletrostáticas não ocorrem apenas entre um cá- 
tion e um ânion, mas sim entre todos os íons com cargas de sinais opostos. A forte atração 
entre os íons faz com que as substâncias iônicas, geralmente, sejam sólidas à temperatura 
ambiente e tenham temperaturas de ebulição e de fusão elevadas. 

A formação do cloreto de sódio é entendida, nesse modelo, como resultante da forma- 
ção dos íons sódio e cloreto. Acompanhe: 


e , Na (2 - 8 - 1); perde um elétron da camada de valência: , Na* (2, 8). 
e „Cl (2 - 8 - 7); recebe um elétron em sua camada de valência: „CU (2, 8, 8). 


No estado de agregação sólido, como os íons constituintes do cristal apresentam 
pouca mobilidade por causa da forte atração eletrostática entre eles, o cloreto de sódio 
sólido não é condutor. Com a fusao, admite-se que a estrutura cristalina se desfaça e os 
íons passem a ter maior Liberdade de movimento, de modo que se permita a passagem de 
corrente elétrica. 

Quando o cloreto de sódio (NaCl) é dissolvido em água, a solução aquosa de NaCl 
conduz corrente elétrica. Na dissolução, a estrutura cristalina do NaCl é desfeita e seus 
íons são separados de tal forma que passam a se movimentar com maior Liberdade. O 
movimento de cargas elétricas no estado de agregação Líquido e na solução aquosa é uma 
justificativa bastante plausível para a propriedade condutora do sal nessas condições. 
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A sacarose (C, H.,0,.), principal constituinte do açúcar de cozinha, não conduz cor- 
rente elétrica em nenhuma das três condições mencionadas. Assim, pode-se supor que 
na estrutura da sacarose não há elétrons com mobilidade suficiente para a condução de 
corrente elétrica no estado de agregação sólido nem íons que possibilitem a condução 
de corrente elétrica no estado líquido ou em solução. A maneira como os átomos de 
carbono, hidrogênio e oxigênio se conectam para formar a sacarose será estudada neste 
tema. No entanto, para entender como se estabelece esse outro tipo de Ligação, é neces- 
sário inicialmente compreender a eletronegatividade, outra propriedade periódica. 


4 Aeletronegatividade 


O químico estadunidense Linus Pauling (1901-1994), dando continuidade aos 
estudos sobre a maneira como os átomos se ligam ao formar os compostos, propôs em 
1931 a primeira escala quantitativa de eletronegatividade. Em 1954, Pauling recebeu o 
Prêmio Nobel de Química, principalmente por sua obra A natureza das ligações químicas 
(1931). Entre as várias escalas de eletronegatividade já propostas, a de Pauling será a 
utilizada neste capítulo. 


FYCORBISA ATINSTOCK 


SSMEVE! 


ROGER Ri 


Para entender o conceito de eletronegatividade, vale Lembrar que a atração que o nú- 
cleo de um átomo exerce sobre os elétrons desse átomo é de origem eletrostática (atração 
O químico entre prótons e elétrons - partículas com cargas de sinais opostos) e depende de alguns 


estadunidense fatores, como: 
Linus Pauling. 


e número de prótons - quanto mais prótons, maior é a carga positiva do núcleo atô- 
mico e maior será a atração exercida sobre os elétrons da eletrosfera; 


e distância dos elétrons em relação ao núcleo - elétrons das camadas mais próximas ao 


núcleo são atraídos mais fortemente que os elétrons das camadas mais afastadas. 
Peça aos alunos que com- . R 3 ' n 5 
parem o gráfico Variação de Assim como o núcleo de um átomo atrai os elétrons desse átomo, ao se estabelecer 


eletronegatividade em fun- ; = | f z 5 z 
popes atômicoea UMa ligação química com outros átomos ele também pode atrair os elétrons desses outros 


tabela Valores de eletrone- átomos - essa tendência de atração por elétrons está relacionada à propriedade periódica 
gatividade de acordo com o E , 
a escala de Pauling. Com Chamada eletronegatividade. Essa propriedade é, portanto, uma grandeza que correspon- 


ne nessa análise, eles po- de à capacidade de um átomo de atrair os elétrons envolvidos em uma Ligação química. 

erão verificar a periodicida- 

see proper A periodicidade da eletronegatividade (escala de Linus Pauling) para átomos de dife- 
rentes elementos químicos é mostrada no gráfico abaixo. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


P Variação de eletronegatividade em função do número atômico 


SECCO 


ADILSON 


2º | 3º | a 5º parodia 


Eletronegatividade 


Número atômico 


Fonte consultada: RUSSELL, J. B. Química geral. 2. ed. São Paulo: 
Pearson Education, 2006. v. 1. p. 371. 
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Observe pelo gráfico como a eletronegatividade em um período aumenta à medida 
que o átomo do elemento químico analisado se aproxima do elemento químico referente 
à família dos halogênios - esses são os elementos químicos cujos átomos, de modo geral, 
têm os maiores valores de eletronegatividade. Os metais alcalinos e alcalinoterrosos, por 
sua vez, apresentam menores valores de eletronegatividade. 

Os metais são pouco eletronegativos e os não metais têm os maiores valores de ele- 
tronegatividade. Veja a tabela a seguir. 


Valores de eletronegatividade de acordo com a escala de Pauling 


B C N (o) 
(2,0) (2,6) (3,0) (3,4) 


AL Si P S 
(1,6) (1,9) (2,2) (2,6) 
Ga As Se 


(1,6) (2,1) (2,6) 


Te 
(2,1) 


Com base nos valores fornecidos na tabela acima e no gráfico da página anterior, verifi- 
ca-se que os valores de eletronegatividade são maiores quanto menor é o raio atômico. Uma 
possível explicação, ao menos em parte, é a de que, quanto menor o raio, maior é a atração do 
núcleo pelos elétrons da camada de valência. Assim, quanto maior o raio, menor a atração 
do núcleo pelos elétrons da camada de valência e menor a eletronegatividade desse átomo. 


4 Modelos propostos para as Ligações entre os átomos: 
primeiras noções 
Uma vez abordado o conceito de eletronegatividade, pode-se propor hipóteses que 


tentem explicar como os átomos se ligam. Para entender a hipótese Lançada por Pauling para 
um modelo explicativo de Ligação entre átomos, vamos começar por sua própria afirmação: 


Podemos dizer que existe uma ligação química entre dois átomos ou 
grupos de átomos quando as forças que atuam entre eles são tais que 
levam à formação de um agregado com suficiente estabilidade que torne 
conveniente considerá-lo uma espécie independente. 

PAULING, Linus. The nature of the chemical bond and the structure of molecules 


and crystals: an introduction to modern structural chemistry. Tradução 
dos autores. Ithaca: Cornell University Press, 1960. 


SAO oovan a aoaaa amana 


Ligação iônica 

Como já visto, o cloreto de sódio é formado por cátions (Na*) e por ânions (CL), que 
são íons provenientes de um átomo pouco eletronegativo (sódio) e de um átomo muito ele- 
tronegativo (cloro). Quanto maior a diferença entre as eletronegatividades de átomos que 
interagem, maior a possibilidade de essa interação resultar em íons. E como íons de cargas 
opostas se atraem (atração eletrostática), ocorre a formação da Ligação iônica. Quando a di- 
ferença de eletronegatividade entre dois átomos de elementos químicos distintos for maior 
que 1,6, a ligaçao química entre eles é predominantemente iônica. Dessa forma, é possível 
verificar a relação entre a eletronegatividade e a forma com que os átomos se Ligam. 
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Retome as discussões da 
questão “Você acha que os 
átomos se ligam sempre da 
mesma maneira?”, propos- 
ta no início do capítulo para 
levantamento dos conheci- 
mentos prévios dos alunos. 
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Outro exemplo de ligação iônica ocorre no composto formado pela combinação entre 
átomos dos elementos químicos cálcio e flúor (com valores de eletronegatividades 1,3 e 4,0, 
respectivamente). Esse composto tem caráter iônico acentuado em razão da grande diferença 
de eletronegatividade (maior que 1,6) entre os átomos envolvidos, o que indica a tendência de 
transferência de elétrons entre eles. Quando combinados, dão origem à substância fluoreto 
de cálcio (com fórmula unitária dada por CaF-.), componente principal do mineral fluorita. 

A fórmula unitária de um composto iônico representa a proporção em números intei- 
ros (os menores possíveis) dos cátions e ânions que constituem o retículo cristalino. Essa 
fórmula química pode ser obtida por meio da fórmula de Lewis (também chamada fórmula 
eletrônica), na qual os símbolos dos elementos químicos dos respectivos átomos são repre- 
sentados com os elétrons da sua camada de valência (representados simbolicamente por 
esferas), como mostrado a seguir. 


x 

É .. 

E Fs .. 

E Cas mio (221 2H. 
2 metal A cátion | ânions 
3 cálcio se cálcio | fluoreto 
E ametal 

q flúor Car, 

š fórmula 

Ea unitária 


Esquema para representar a ligação 
iônica utilizando a fórmula de Lewis 
para o fluoreto de cálcio. As esferas 
pretas representam, simbolicamente, 


Mostre para os alunos que 
as substâncias iônicas, mes- 
mo formadas por ions, são 


hioútrais; Rique o tiaia om Fragmento de mineral fluorita [cerca de 12 em). os elétrons da camada de valência, 
gas positivas é igual ao de Esse mineral é constituído por fluoreto de cálcio e as setas curvas azuis, o sentido da 
cargas negativas. (CaF,), uma das fontes de obtenção do flúor. transferência de elétrons. 


Outro exemplo de composto de caráter iônico é o óxido de alumínio (com fórmula 
unitária dada por AL,O,), conhecido também como alumina, componente da bauxita, miné- 
rio do qual é obtido o metal alumínio. 


STOCK 


FABIO COLOMBIN 
KUSHUTTE! 


Fragmento de bauxita (A) 
com cerca de 11 cm. À 
bauxita é um minério rico 
em óxido de alumínio [ALO,), 
substância da qual é extraído 
o alumínio (B), importante 
metal com diversas 
aplicações cotidianas. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
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Acompanhe a obtenção da fórmula unitária do óxido de alumínio por meio de sua 
fórmula de Lewis. 


"gm ja: 
o ,>—+Ue 
AR o. 
Os —— 2A 38028 p= E 
A so i s. Esquema para representar a ligação iônica 
°, .. cátions nions ili A ; E 
. zae NE, aluminio | FT utilizando a fórmula de Lewis para o óxido 
dr Sj de aluminio. As esferas pretas representam, 
m ameta . x A 
alumínio oxigênio ALO, simbolicamente, os elétrons da camada de 
fórmula valência, e as setas curvas azuis, o sentido 
unitária da transferência de elétrons. 


Os átomos dos metais alcalinos formam íons de carga +1, enquanto os de metais al- 
calinoterrosos formam íons de carga +2. Por sua vez, os átomos dos elementos calcogênios 
(grupo 16) e halogênios (grupo 17) formam íons de carga —2 e —1, respectivamente. Note 
que a formação desses íons, salvo exceções, segue a regra do octeto. 
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Atabela a seguir mostra os íons formados por alguns átomos de diferentes elementos 
químicos. 


Tabela com alguns cátions e ânions 


Símbolos dos elementos químicos — Grupo | Símbolos dos elementos e cargas dos íons 
Li Na, K, Rb, Cs Li*, Na”, K*, Rb”, Cs” 
Mg, Ca, Sr, Ba, Ra Mg”, Ca?”, Sr?”, Ba””, Ra? 
Sn, Pb Sn?*, Sn”, Pb”, Pb*- 
As, Sb, Bi As, Sb", Bi 
F, Cl, Br, I F=, CU, Br, 


Utilizando os átomos dos elementos químicos da tabela periódica, imagine a diver- 
sidade de compostos iônicos (o número de diferentes combinações entre os átomos dos 
elementos químicos) que existem. 


Ligação covalente 


A sacarose (C,,H,,0,,) é uma substância não condutora de corrente elétrica quando 
está no estado de agregação sólido, Líquido ou em solução aquosa. Portanto, de acordo com 
o modelo de ligações abordado, a sacarose não deve apresentar íons em sua constituição, 
provavelmente porque entre os átomos de seus elementos químicos constituintes não há 
grande diferença de eletronegatividade (maior que 1,6) e, portanto, eles não se conectam 
por Ligação iônica. Mas, então, como eles se ligam? 

Para compreender o modelo que busca explicar esse tipo de ligação, considere a liga- 
ção entre dois átomos de hidrogênio. Cada átomo de hidrogênio possui apenas um elétron 
(K = 1) e, considerando a regra do octeto, cada um precisa de mais um elétron - adquirindo, 
assim, a configuração de um gás nobre (configuração do gás hélio, K = 2). Como deve ocor- 
rer a interação entre núcleos e elétrons para formar o agregado estável a que Pauling se 
referia? Pelo modelo de ligaçao proposto, supõe-se que os elétrons sejam atraídos igual- 
mente pelos núcleos dos dois átomos que, nesse caso, têm a mesma eletronegatividade. 
Durante a aproximação de dois átomos de hidrogênio há repulsão eletrostática entre os 
elétrons, da mesma forma que entre seus prótons, enquanto entre o próton de um átomo 
e o elétron de outro há atração. À ligação se forma quando essas forças eletrostáticas de 
atração e repulsão eventualmente se equilibram e cada núcleo passa a atrair os dois elé- 
trons que compõem o par compartilhado, o que caracteriza uma Ligação covalente. Observe 
o modelo para essa conexão entre os dois átomos de hidrogênio. 


aose 
aproximarem 

He »H ho Aida A 

átomos de 

hidrogênio 


HesH 
fórmula 
de Lewis 


| 


H—H 
fórmula 
estrutural 


H, 
fórmula 
molecular 


Esquema para representar a ligação 
covalente entre átomos de hidrogênio. 
As esferas pretas representam, 
simbolicamente, os elétrons da 
camada de valência. 
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Peça aos alunos que combi- 
nem os íons apresentados na 
tabela ao lado para obter as 
fórmulas unitárias de diferen- 
tes exemplos de compostos 
iônicos. Analise os exemplos 
na lousa com eles. 


Se a atividade do início des- 
te tema tiver sido realizada, 
relembre os alunos di- 
ferenças entre os testes de 
condutibilidade do pó de café 
misturado com água e da so- 
lução aquosa de hidrogeno- 
carbonato de sódio. Auxilie-os 
a perceber que essa diferença 
está relacionada com o tipo de 
ligação quimica presente nes- 
ses materiais. 


Retome as discussões das 
questões “Você sabe o que é 
uma molécula? Será o mesmo 
que átomo?”, propostas no 
início do capítulo para levan- 
tamento dos conhecimentos 
prévios dos alunos. 
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ADESONSECCO 


As substâncias formadas por esse tipo de interação, ou seja, formadas por átomos 
que estão unidos por meio de Ligações covalentes, apresentam estruturas denominadas 
moléculas. Moléculas são, portanto, conjuntos de átomos iguais ou diferentes unidos por 
ligações covalentes. 


ES 


POPPER FOTOIGETTY 


Elia: ás a 


Dirigível abastecido , ES o , ; 
com H, sobrevoando A fórmula molecular do gás hidrogênio (H,) indica que a molécula é formada pela 


campo na Alemanha união entre dois átomos de hidrogênio. Outra fórmula também utilizada para representar as 
por volta de 1920. 


Em destaque moléculas é a estrutural, na qual cada par de elétrons compartilhado é representado por um 
um modelo para traço. É possível que mais pares de elétrons sejam compartilhados. Assim, além das Ligações 
representar as simples, representadas por um traço (—), Ligações duplas (=), no caso do compartilhamento 


moléculas de 
gás hidrogênio. 
Representação 


de dois pares de elétrons entre os átomos, e ligações triplas (=), no caso do compartilha- 
mento de três pares de elétrons, também podem ser formadas. Além disso, uma molécula 


sem escala; cores pode ter mais de dois átomos - a molécula de sacarose, por exemplo, tem 45 átomos. 

A seguir, a tabela apresenta as fórmulas molecular, eletrônica e estrutural de algumas 
moléculas. Note que com base no número de elétrons na camada de valência é possível 
verificar quantas ligações covalentes o átomo pode realizar, completando o octeto. 


fantasia. 


Obtenção de fórmulas eletrônicas e estruturais de diferentes moléculas 
a partir do número de elétrons de valência dos átomos 


Número de elétrons à o dt 
bond adquirir estabilidade | Fórmula eletrônica 
( imi t (símbolo do elemento 

quimico em questao) quimico em questão) 


Fórmula 


substância molecular 


Fórmula estrutural 


Gás 
hidrogênio 


Gás 
Gás 
nitrogênio i da À ai ONO 
Dióxido de 
carbono 4 (©) e 6 (0) 4 (C) e 2 (0) 


Cianeto de 


hidrogênio 1 (H),4 (OQ e5 (N) 1(H), 4(C) e 3 (N) j= eN 


Para cada exemplo da tabela mostre na lousa como cada coluna é importante na obtenção das fórmulas eletrônicas e estruturais das moléculas. 
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A sacarose é uma substância molecular, pois em sua estrutura há apenas ligações 
covalentes unindo seus átomos. Em estado de agregação sólido, Líquido ou em solução 
aquosa, não apresenta partículas carregadas eletricamente (elétrons ou íons) com mobi- 
lidade, que, de acordo com o modelo aqui proposto, seriam necessárias para a passagem 
de corrente elétrica. O mesmo acontece com a substância isolante que constitui as Luvas de 
borracha utilizadas pelos eletricistas: suas moléculas também não apresentam cargas elé- 
tricas com mobilidade necessária para a condução da corrente. Por esse motivo, trata-se de 
um isolante elétrico. 


A seguir está representada a fórmula estrutural da molécula de sacarose (C,,H,,0,,). 


H B 

H ol E 

a É 

PE: H H O—H É 

H7 \/ M g 5 

HZ LO! p 

q 

ASAS 

Ho cc O Ec Co E 
NA /N INN ô Ao testar a 
RN H P OHHO H condução 
Mu M K de corrente 


elétrica pela 
solução aquosa 
de sacarose, a 
lâmpada não 
acende. 


Fórmula estrutural da sacarose, cuja 
molécula contém ao todo 45 átomos 
unidos entre si por meio de ligações 
covalentes simples. 


Como mencionado, a ligação covalente simples é formada a partir de um par de elé- 
trons que é compartilhado por dois átomos. Na formação de uma ligação covalente, o 
sistema formado possui uma estabilidade muito maior que a dos átomos isolados; logo, 
a ruptura da ligação covalente exige o fornecimento de energia, assim como a formação 
do par eletrônico libera energia. Quanto maior a estabilidade da ligação, maior o valor da 
energia necessário para rompê-la. 


Os modelos de ligação iônica e de ligação covalente são dois extremos para explicar 
como ocorre a ligação entre dois átomos. No entanto, a maioria das ligações reais tem cará- 
ter duplo: parte iônica e parte covalente. Dependendo da diferença de eletronegatividade 
entre os átomos envolvidos em uma ligação, é possível classificá-la como sendo de caráter 
predominantemente iônico ou predominantemente covalente. Observe o gráfico a seguir. 


D Percentual de caráter iônico dos compostos em função da diferença de 
eletronegatividade entre os átomos 
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Percentual de caráter iônico 
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Diferença de eletronegatividade 
Fonte consultada: PETRUCCI, R. H. et al. General chemistry. 8. ed. Windsor: Prentice Hall, 2012. p. 406. 
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Se a atividade prática tiver sido 
realizada, peça aos alunos que 
associem essas informações 
com os resultados da atividade 
relacionados à não condução 
de corrente elétrica na borracha 
escolar. Mostre a eles que esse 
material, assim como as luvas 
de borracha utilizadas pelos ele- 
tricistas, é um isolante elétrico. 
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Retome as discussões da questão 
“De maneira geral, os metais são 
bons condutores de corrente elétri- 
ca. Você saberia explicar essa carac- 
terística fazendo suposições sobre a 
estrutura dos metais?”, proposta no 
início do capítulo para o levantamen- 
to dos conhecimentos prévios dos 
alunos. Peça aos alunos que façam 
sugestões de como deve ser a estru- 
tura dos metais com base no que foi 
estudado até agora e com base no 
resultado da atividade prática. 


Modelo submicroscópico 
proposto para explicar a 
ligação metálica em um 

fio de metal. As esferas de 
carga positiva representam 
os cátions, e as esferas 
amarelas, os elétrons. 
Representação sem escala; 
cores fantasia. 


Explique aos alunos que “nuvem 
eletrônica” é o nome dado ao mo- 
delo que relata como os elétrons 
estão distribuídos na estrutura me- 
tálica. 


Se a atividade prática tiver sido rea- 
lizada, peça aos alunos que com- 
parem essas informações com os 
resultados da atividade referentes 
à moeda, que é constituída geral- 
mente por uma liga metálica (de 
composição variável, dependendo 
do seu valor). 
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Geralmente, quando a diferença de eletronegatividade entre os átomos envol- 
vidos em uma Ligação é menor que 1,5, o caráter da ligação é predominantemente 
covalente. Quando a diferença de eletronegatividade é superior a 1,6, ela pode ser 
considerada uma ligação que possui caráter predominantemente iônico. Essa diferença 
maior que 1,6 ocorre, de modo geral, quando um átomo de um elemento químico me- 
tálico (baixa eletronegatividade) se Liga a um ametal (alta eletronegatividade). Dessa 
maneira, é possível generalizar e dizer que uma ligação com caráter predominan- 
temente iônico ocorrerá quando um metal e um ametal interagirem. Já quando dois 
ou mais ametais estabelecerem Ligações entre si ou com o hidrogênio, essas Ligações 
terão caráter predominantemente covalente. 


Ligação metálica 

Para explicar a condução de corrente elétrica pelos metais no estado de agre- 
gação sólido, uma hipótese é considerar que, como os metais têm baixas energias 
de ionização e baixos valores de eletronegatividade, seus elétrons de valência são 
pouco atraídos por seus núcleos, de tal forma que os metais têm tendência em perder 
elétrons e formar cátions. Assim, propõe-se que a estrutura dos metais consiste num 
conjunto de cátions e elétrons que, por sua vez, podem se movimentar nessa estrutura. 
A repulsão entre os cátions é neutralizada em razão da presença dos elétrons, dando 
estabilidade ao sistema. A boa condutibilidade elétrica desses materiais pode ser ex- 
plicada por uma hipótese bastante plausível: a presença desses elétrons de valência 
pouco atraídos pelos núcleos, que se movem dentro da estrutura metálica. O conjunto 
de elétrons proveniente de muitos átomos formaria, segundo essa hipótese, uma “nu- 
vem eletrônica” capaz de se movimentar ao ser aplicada uma diferença de potencial 
elétrico no material metálico. 

Na “nuvem eletrônica”, o movimento dos elétrons é desordenado; porém, conectando 
o fio metálico a uma fonte de potencial elétrico (uma pilha, por exemplo), eles passam a 
se movimentar ordenadamente, de um extremo ao outro do fio, formando uma corrente 
de elétrons. 

Portanto, a passagem da corrente elétrica pelos metais pode ser atribuída ao des- 
Locamento de elétrons, e não ao deslocamento de íons, como ocorre nas substâncias 
iônicas, como o cloreto de sódio no estado de agregação Líquido ou em solução aquosa, 
por exemplo. 

Os metais possuem a capacidade de formar ligas. As ligas metálicas são materiais 
que contêm átomos de dois ou mais elementos químicos, sendo que pelo menos um 
deles é metal. Geralmente, as propriedades de uma liga metálica são bastante diferen- 
tes das propriedades dos metais que a compõem em suas formas puras, daí a impor- 
tância de seu uso. Veja alguns exemplos na tabela a seguir. 


Exemplos de ligas metálicas, suas composições e aplicações 


Latão Encanamento, ferramentas 
Bronze Sinos, medalhas 
Ferro fundido Fundição 
Ouro 18 quilates Joias 
Aço Metal estrutural 
Aço inox Instrumentos cirúrgicos, pias 
Solda macia Soldagem de equipamentos eletrônicos 


Fonte: BROWN, L.; BURSTEN, M. Chemistry: the central science. 13. ed. 
New Jersey: Prentice Hall, 2014. p. 491. 
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Metais orgânicos 


Sem a presença dos metais, a civilização seria 
impensável. Essa classe de materiais tem estado 
com os humanos desde a Antiguidade, na caça, 
agricultura, defesa... Hoje desempenham papel 
fundamental em nosso cotidiano [...] na condução 
de eletricidade. 

Talvez no futuro metais ‘tradicionais’ como o 
ferro, o cobre, o alumínio, a prata e o ouro venham a 
ser substituídos, em várias de suas funções atuais, 
por uma nova classe de materiais [...] com proprie- 
dades exóticas: os metais orgânicos. Laboratórios de 
pesquisa no mundo já estão preparando a entrada 
em cena desses novos condutores de eletricidade. 
[ks] 

Nesses materiais, o elemento químico carbono 
- o elemento da vida - está sempre presente - daí, 
também serem chamados metais (ou condutores) 
orgânicos. [...] 

Todos os metais têm a capacidade de condu- 
zir energia elétrica e térmica. A alta condutividade 
térmica do alumínio, por exemplo, é o que o torna 
apropriado para a produção de panelas, enquanto a 
alta condutividade elétrica do cobre faz esse metal 
excelente para a produção de fios e cabos para o 
transporte de energia elétrica. |...) Em alguns me- 
tais, os elétrons se movem ainda mais facilmente 
do que em outros. A grandeza física que caracte- 
riza essa facilidade de locomoção é chamada re- 
sistividade elétrica - menos resistividade elétrica 
significa elétrons se movendo com mais facilidade. 


A resistividade elétrica está relacionada com o cho- 
que entre os elétrons e as imperfeições do material. 
Essas imperfeições - denominadas ‘defeitos’, na li- 
teratura especializada - aparecem indesejavelmen- 
te no processo de síntese (fabricação) do material. 

Além de ter resistividade elétrica baixa, um me- 
tal apresenta outra característica: a resistividade 
elétrica deve baixar quando esfriamos o material 
- ou seja, a resistividade depende da temperatura. 

Supercondutores, por sua vez, são 'parentes 
próximos” dos metais. Contudo, eles não oferecem 
resistência à passagem de corrente elétrica abaixo 
de certa temperatura. Ou seja, diferentemente do 
fio de cobre comum em nossas casas, um super- 
condutor conduz corrente elétrica sem dissipar 
energia na forma de calor. 

[...] Devido a características intrínsecas dos 
condutores orgânicos - como o alto grau de pure- 
za das amostras - estes são excelentes materiais 
para a investigação de propriedades físicas de inte- 
resse. Uma delas é a supercondutividade [...). É im- 
portante ressaltar que a descoberta de materiais 
que apresentem supercondutividade em tempera- 
turas próximas da temperatura ambiente mudaria 
substancialmente nosso cotidiano, pois eles revo- 
lucionariam o transporte de energia elétrica, que 
ocorreria sem dissipação, o que reduziria drastica- 
mente o preço da energia elétrica. [...]. 

Fonte: MENEGASSO, P.; SOUZA, M. Metais orgânicos. 


Ciência Hoje. Rio de Janeiro: Instituto Ciência Hoje, v. 52, 
n.310, p. 38-41,2013. 


| Perguntas sobre o texto | Ji Att Responda em seu caderno 


ER O grafeno, constituído apenas de átomos de carbono, é um exemplo da nova classe de materiais 
mencionada no texto. O nome utilizado para se referir a essa classe de materiais emprega a palavra 
“metal”. Proponha uma justificativa para explicar por que um material como o grafeno, mesmo sendo 
constituído de átomos de carbono, é chamado usualmente de “metal”. 


LUIZ RUBIO 


Representação submicroscópica da 
estrutura de grafeno, em que as esferas 
cinza e os traços amarelos representam 
os átomos de carbono e as ligações 
interatômicas, respectivamente. 
Representação sem escala; 

cores fantasia. 


Utilize a questão 3 para gerar um debate em 


Qual é a diferença entre materiais condutores e supercondutores? sala de aula a fim de relacionar a evolução dos 


materiais supercondutores e o atual aumento de 


ER Que tipo de revolução poderá ocorrer no mundo moderno caso se obtenham materiais que apresen- 
tem supercondutividade em temperaturas próximas à ambiente? Prego da energia elétrica que chega à residência 


dos brasileiros. 
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Algumas referências ainda 
classificam esse tipo de liga- 
ção como covalente dativa, 
mas esse conceito não é mais 
utilizado na Quimica atual. 
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4 Aregra do octeto: sua utilidade e algumas exceções 


À regra do octeto é útil para compreender a formação de um grande número de liga- 
ções químicas em moléculas como a de dióxido de enxofre (SO,). Acompanhe: 


aose 


.. i .. 
so, Ss sos aproximarem S es : 
.. .. [a — e. 
fórmula sos sos 
molecular ee “e 
átomos de enxofre fórmula 
e oxigênio de Lewis 


Esquema para representar as 


ligações covalentes da molécula 5.=o 
de dióxido de enxofre. | 

As esferas pretas representam, (o) 
simbolicamente, os elétrons da fórmula 
camada de valência. estrutural 


Nesse caso, o par de elétrons que une o átomo de enxofre a um dos átomos de oxi- 
gênio pertence originalmente ao átomo de enxofre, em vez de ser um elétron originado 
de cada um dos dois átomos envolvidos, como visto até agora para as ligações covalentes. 
Como se pode perceber na representação pela fórmula de Lewis todos os átomos passam 
ater oito elétrons em sua camada de valência. 

Embora tenha importância no contexto histórico dos estudos sobre Ligações quími- 
cas e possa ser útil na previsão das fórmulas químicas de muitos compostos, a regra do 
octeto apresenta muitas exceções. Dessa maneira, não se pode considerar que as ligações 
químicas sempre se estabeleçam de forma que as camadas de valência dos átomos passem 
a ter configurações iguais às dos gases nobres no estado fundamental. Observe uma das 
exceções à regra do octeto - a molécula de pentacloreto de fósforo (PCL): 


Fórmula estrutural do PCL Fórmula estrutural do PCI, 
a cl 
|c Žž 
a— PS Ci—P 
| a cl 
Cl 


O átomo de fósforo tem cinco elétrons em sua camada de valência (K = 2, L = 8, 

M = 5),e o átomo de cloro, sete elétrons (K = 2,L = 8,M = 7). Átomos de fósforo e de cloro 
podem se ligar formando moléculas de tricloreto de fósforo (PCL), que estão de acordo com a 
regra do octeto. Porém, átomos desses mesmos elementos químicos também podem formar 
moléculas de pentacloreto de fósforo (PCL), cujas fórmulas estruturais não podem ser pre- 
vistas pela regra do octeto, pois o átomo de fósforo, nessa molécula, apresenta dez elétrons 
em sua camada de valência (cinco presentes na 


Exemplos de exceções à regra do octeto camada M e mais cinco compartilhados - prove- 
nientes do cloro). No entanto, a molécula existe 


Fórmulas É A 
e, portanto, conclui-se que, os átomos se arran- 
Molecular Estrutural jam, de modo que haja estabilidade suficiente 
*Fespesrs F —B—F para que eles se mantenham unidos por ligações 
BF, R - a l covalentes. A tabela ao lado relaciona outras ex- 

F ceções à regra do octeto. 

BeF, E—Be-=E Note, com base na tabela, que alguns áto- 
mos de elementos químicos classificados como 
CG—A—C metais efetuam Ligações covalentes com ametais, 
AICI; l adquirindo estabilidade com menos de oito elé- 


trons em suas camadas de valência. 
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p Questões pa a fechamento do tema Responda em seu caderno 


ER um pedaço de cobre metálico, uma porção de cloreto de sódio ou uma quan- 
tidade de sacarose são, todos, amostras de substâncias eletricamente neutras. 
Os compostos iônicos são formados por íons que se conectam em uma pro- 
porção que resulta em um conjunto eletricamente neutro. É o caso do familiar 
cloreto de sódio, principal componente do sal de cozinha. Ele é constituído de 
íons (Na” e CL”) e é representado por NaCl. 
Considere os íons: K+, Mg”, Fe?+, Br, O?” e Nº”. Qual alternativa apresenta ape- 
nas conjuntos (compostos) eletricamente neutros? 
a) KBr, MgO e FeBr,. c) KO, MgBr, e Fe,0.. e) KN, Mg,N, e FeO. 
b) K,O, MgO, e FeBr,. d) K,N, MgO e FeBr.. 


Cloreto de cálcio (CaCL), glicose (C,H,,0,) e latão (liga metálica que tem cobre 
e zinco como constituintes predominantes) são bons exemplos de materiais 
formados por ligações iônica, covalente e metálica, respectivamente. Explique 
a diferença entre esses materiais quanto à capacidade de conduzir corrente 
elétrica quando testados nos estados de agregação sólido e líquido. 


ER Explique qual dos modelos é mais admissível para representar o retículo cris- 
talino do brometo de potássio. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Representação sem escala; cores fantasia. 


EA considere as energias de ionização para dois átomos de diferentes elemen- 
tos químicos representativos A e B pertencentes ao terceiro período da tabela 
periódica. 
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25.000 
20.000 
15.000 
10.000 


5.000 
-— ED 


9 T EI 2MEl 3° El 4 El FE 6º El 7º El 


Fonte consultada: MCMURRY, J.; FAY, R. C. Chemistry. 4. ed. New Jersey: Prentice Hall, 2004. p. 208. 


Energia de ionização (kJ/mol) 


Analise os valores das energias de ionização e indique o tipo de ligação e a 
fórmula química do composto formado que envolve os átomos desses dois 
elementos. 
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E Observe os dois gráficos abaixo e estime, de modo plausível, a posição das 


substâncias CsI e HI no gráfico B (a diferença de eletronegatividade entre o Cs 
e o F é de aproximadamente 3,2). 


D Gráfico A | 
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75 


50 


Fonte consultada: 
PETRUCCI, R. 

H. etal. General 
chemistry. 8. ed. 
Windsor: Prentice 
Hall, 2012. p. 406. 
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Percentual de caráter iônico 
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Diferença de eletronegatividade 


D Gráfico B 
[iônico] 


Diferença de eletronegatividade 


| metálico Eletronegatividade média covalente 


FER Durante a prática de exercícios intensos, há um acúmulo de ácido lático, subs- 


tância molecular de fórmula C,H.O,, nos músculos, como no caso de marato- 
nistas. A molécula desse ácido tem três átomos de carbono interligados dire- 
tamente por ligações covalentes simples. Ao átomo de carbono central liga-se 
também um átomo de oxigênio, que, por sua vez, se conecta a um átomo de 
hidrogênio. Ao lado dele, outro átomo de carbono se liga covalentemente a 
dois átomos de oxigênio - com o primeiro ele faz uma ligação dupla, e com o 
segundo, uma ligação simples. Esse segundo átomo de oxigênio também se 
liga a um átomo de hidrogênio. Todos os átomos de carbono obedecem à re- 
gra do octeto (o carbono é do grupo 14). Represente a fórmula estrutural do 
ácido lático. 


EA A molécula de fórmula HNO, não tem átomos de oxigênio ligados entre si; 


todos eles, aliás, conectam-se a átomos de nitrogênio. O átomo de hidrogênio, 
por sua vez, se liga a um dos átomos de oxigênio. Represente a fórmula estru- 
tural da molécula de HNO.. 


E Este capítulo se iniciou com a imagem do monumento belga Atomium. Em 


função dos estudos deste tema, você concorda com a informação comumente 
presente nos cartões-postais de que esse monumento representa uma versão 
ampliada de um átomo de ferro? Justifique sua resposta. Pesquise, se achar 
necessário. 
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Questione os alunos a respeito 
do que eles pensam sobre os 
termos polar e apolar. Conduza 
a discussão de modo que eles 
concluam que esses termos es- 
tão relacionados, nesse caso, 
aos polos elétricos que podem 
existir nas ligações covalentes e 
nas moléculas. 


o 
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Geometria molecular 


O modelo de representação de esferas e bastões é um grande auxilio para que os 
pesquisadores analisem o formato das moléculas (na foto, tem-se um modelo para 


a molécula de sacarose, C,H,0,). Representação sem escala; cores fantasia. 


Neste tema, vai-se aprofundar o estudo das moléculas, cuja organização no espaço será 
detalhada. Além disso, a influência da eletronegatividade dos átomos nas características 
das ligações químicas também será estudada. Tanto a geometria das moléculas quanto 
a polaridade das ligações são temas relacionados à compreensão do que são moléculas 
polares e apolares. 


4 Polaridade das ligações 


Embora a ligação covalente represente o compartilhamento de elétrons, a polaridade 
de uma Ligação desse tipo está relacionada com a capacidade que o núcleo de cada átomo 
tem de atrair os elétrons compartilhados nessa Ligação. Essa capacidade, como já foi visto, 
chama-se eletronegatividade. 

Uma Ligação covalente será apolar se os átomos envolvidos na ligação forem do 
mesmo elemento químico, pois, nesse caso, não haverá diferença de eletronegatividade e 
os elétrons da ligação serao atraídos com a mesma intensidade pelos dois núcleos. Como 
exemplo, tem-se a molécula de gás hidrogênio (H,), cuja fórmula estrutural está represen- 
tada a seguir. 


H-H _ ligação covalente 
Ws a apolar 
1294 
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Comente com os alunos que 
a carga parcial é representada 
pela letra grega delta minús- 
cula (5). acompanhada do 
sinal correspondente à carga 
positiva (+) ou negativa (—). 


Peça aos alunos que escre- 
vam numa folha à parte um 
exemplo de molécula dia- 
tômica que contenha uma 
ligação polar e um exemplo 
de molécula diatômica que 
contenha uma ligação apolar, 
diferentes dos exemplos usa- 
dos na explicação. Recolha 
as folhas e utilize exemplos 
aleatórios para complementar 
a explicação sobre polaridade 
das ligações. 


Questione os alunos se o 
nome geometria molecular 
sugere que as estruturas 
moleculares são organizadas 
como as figuras geométricas. 
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No exemplo da página anterior, a diferença de eletronegatividade entre os dois áto- 
mos é zero, pois ambos são átomos do mesmo elemento químico - o hidrogênio -; o par 
eletrônico estará, assim, simetricamente distribuído entre os átomos Ligados. Diz-se que a 
ligação é do tipo covalente apolar. 

Uma Ligação covalente será polar se os átomos envolvidos na Ligação forem de elemen- 
tos químicos diferentes com eletronegatividades distintas. Este tipo de Ligação apresenta um 
polo negativo e um polo positivo. Como exemplo, considere a molécula de cloreto de hidro- 
gênio (HCI). 


bt: 8 


H--CL ligação covalente 


polar 


Os átomos de hidrogênio e de cloro compartilham um par de elétrons, porém a ele- 
tronegatividade do cloro (3,2) é maior que a do hidrogênio (2,2). Por essa razão, O par 
eletrônico da Ligação não está simetricamente distribuído entre os átomos ligados, tenden- 
do a ficar mais próximo do núcleo do átomo de cloro. Como resultado, a regiao da molécula 
próxima ao átomo de cloro apresenta maior densidade eletrônica, ficando com uma carga 
parcial negativa (à ),e a regiao próxima ao átomo de hidrogênio, com carga parcial positiva 
(ò+). A polarização da ligação dá à molécula um caráter iônico parcial. Veja a figura a seguir 
- uma representação da distribuição eletrônica nessa molécula. 


òt ô 
Considerando a molécula de HCL, 

H a região ocupada pelo átomo de 
cloro (5) tem maior densidade de carga 
negativa do que a regiao ocupada pelo 
átomo de hidrogênio (57). 


ADILSON SECCO 


maior densidade de carga 
negativa na região 
do átomo de cloro 


Esquema da distribuição de densidade eletrônica na molécula 
de HCL Representação sem escala; cores fantasia. 


4 Geometria molecular: organização dos átomos 

no espaço 

Quando dois átomos de eletronegatividades diferentes se ligam covalentemente, 
surge uma Ligação covalente polar e, no caso de moléculas diatômicas com átomos de 
elementos químicos diferentes, por consequência, forma-se também uma molécula polar. 
Mas em moléculas com mais de dois átomos, a presença de ligações covalentes polares 
nao determina necessariamente que a molécula seja polar. Há a necessidade de modelos 
que permitam prever como os átomos se posicionam no espaço na formação dessas molé- 
culas, ou seja, é necessário avaliar a geometria molecular. 

Um modelo proposto para prever a geometria das moléculas é a teoria da repulsão 
dos pares eletrônicos da camada de valência (VSEPR, do inglês valence shell electron pair 
repulsion). De acordo com essa teoria, os pares eletrônicos da camada de valência do átomo 
central (compartilhados ou não com outro átomo) se repelem e, dependendo desse afasta- 
mento, a molécula passa a ter determinada geometria. 

A VSEPR é baseada nas seguintes regras: 


e Os pares de elétrons se repelem e, para reduzir ao máximo essa repulsão, tendem a 
se afastar o máximo possível, mantendo a mesma distância do átomo central. 
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e Sao considerados como um único par de elétrons - sem distinção: Ligação covalente 
simples, ligação covalente dupla, Ligação covalente tripla ou par de elétrons não 
Ligantes (par de elétrons da camada de valência do átomo central que não participa 
de ligações). 

e Quando existe mais de um átomo central, as Ligações de cada átomo são tratadas 
independentemente. 


Com base no número de pares de elétrons ao redor do átomo central, é possível pre- 
ver a geometria que uma molécula vai assumir. 

Considere, por exemplo, a determinação da geometria da molécula de gás carbô- 
nico (CO). Por meio da fórmula eletrônica (fórmula de Lewis), é possível verificar qual é 
o átomo central - que, nesse caso, é o carbono - e também qual é o número de átomos 
ligados a ele - a molécula de CO, apresenta dois átomos de oxigênio ligados ao átomo 
de carbono, cada um deles por uma Ligação covalente dupla. Por meio da distribuição dos 
elétrons das camadas de valência, verifica-se que no caso do CO, não há pares de elétrons 
não ligantes no átomo central. Assim, para que as ligações duplas fiquem o mais afastadas 
possível, elas devem ficar em Lados opostos em relação ao átomo de carbono (átomo cen- 
tral). Assim, a geometria do CO,, de acordo com a VSEPR, é a Linear, cujo ângulo de Ligação 
é de 180º. A geometria de outras moléculas pode ser determinada dessa maneira, como 
mostra a tabela a seguir. 


Determinação da geometria molecular por meio da teoria VSEPR 


à r Geometria dos pares Ângulo entre 


180° 


Geometria 


moscia molecular 


Linear 


Trigonal Plana 


Tetraédrica 


Piramidal 


Angular 


* Nas representações das geometrias foi adotada a seguinte convenção de representação de ligações 
tridimensionais: 


é Ligação “saindo” do plano 
do papel 


S Ligação “entrando” no plano 


| Ligação no plano do papel 


do papel 


® Polaridade molecular 


Como analisar a fórmula estrutural de uma molécula e decidir acerca de sua pola- 
ridade? A polaridade de uma molécula depende da polaridade das ligações entre os seus 
átomos e também da sua geometria. A polaridade de uma ligação pode ser representada 
por um vetor de polarização chamado momento de dipolo (E), que, por convenção, está na 
direção da ligação e no sentido do átomo mais eletronegativo dessa ligação. Considere o 
exemplo da molécula de HCI. 

A molécula de HCI é diatômica, e a única ligação presente é polar; logo, o vetor mo- 


mento de dipolo resultante (jr) é diferente de zero, e a molécula é polar. 
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Faça uma atividade com- 
plementar na qual os alunos 
deverão representar geome- 
trias moleculares com base no 
modelo de esferas e bastões, 
nos quais as esferas (átomos) 
podem ser representadas por 
massa de modelar, e os bas- 
tões (ligações químicas), por 
palito de dente. Cada palito 
utilizado entre os átomos repre- 
senta uma ligação. 


Esclareça aos alunos que o 
momento de dipolo é represen- 
tado pela letra grega mi minús- 
cula (p), embaixo de uma seta 
apontando para a direita, in- 
dicando que se trata de uma 
grandeza vetorial. 
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— 


Ba 
1» 
H—CL 
Se uma molécula possui múltiplas ligações, sua polaridade será definida pelo somató- 
rio dos vetores momento de dipolo de todas as ligações (x m) Se o vetor resultante desse 
somatório (m) for igual a zero, a molécula será apolar. Se for diferente de zero, será polar. 


Na tabela a seguir são mostrados alguns exemplos. Note que moléculas com ligações po- 
lares podem ser polares ou apolares, dependendo de sua geometria. 


Verificação da polaridade das moléculas com base no vetor 
momento de dipolo resultante (pu; ) 


Fórmula molecular Polaridade Justificativa 


Apesar de possuir duas 
ligações polares, a 
molécula de CO, é apolar, 
Apolar ` z 
pois os vetores momento 
de dipolo (as setas em 
vermelho) se anulam. 


co, 
Os dois vetores momento g 
de dipolo da molécula de 3 
água, em virtude da f 
H,O geometria angular, não se 
anulam, fazendo com que z 
a molécula de água seja 8 
classificada como polar. E 
É 
A molécula de BF, é F 
apolar, pois a soma i 
de dois dos vetores 3 
BF, Apolar gera um vetor idêntico E 
ao terceiro vetor na E! 
mesma direção, mas ã 
em sentido oposto. ê 
E 
4 
A molécula de NH, tem É 
NH geometria piramidal, o Fa 
3 que impede que a soma 
dos vetores seja nula. 
Chame a atenção dos alunos 
ER rah t ekip e A molécula de CCL, é 
poka agn aa apolar, pois a soma de 
posição representada pela três dos vetores resulta 
molécula. Caso as moléculas em um vetor idêntico 
prai A o ao quarto vetor na 
dem ter diferentes direções mesma direção, mas de 
e bruta iama conclusão sentido oposto. Qualquer 
molécula tetraédrica 
ccl Apolar de fórmula CX, será 


s apolar pelo mesmo 


motivo. No entanto, 
se um dos átomos 
ligados ao carbono 
central for diferente 
dos demais, como no 
CHCL, os vetores não se 
cancelarao e a molécula 
será polar. 
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Portanto, a combinação entre geometria e polaridade das Ligações de uma molécula 
permite que ela seja considerada polar ou apolar. Com base nessa classificação das molé- 
culas, é possível fazer previsões e comparações sobre as propriedades físicas (temperatura 
de fusao, temperatura de ebulição, solubilidade, entre outras) das substâncias constituídas 
por essas moléculas. 


b Questões par a fechamento do tema Responda em seu caderno 


ER Por que as moléculas formadas por apenas dois átomos, como o H, e o HCI, 
apresentam geometria linear? 


A figura de abertura do tema é uma representação de uma molécula com base 
no modelo de esferas e bastões. Observe a seguir três moléculas representadas 
por esse modelo e indique: 


ADILSON SECCO 


50º 50 So 


Representação sem escala; cores fantasia. 


a) a geometria de cada uma dessas moléculas; 


b) qual ou quais delas possuem momento de dipolo resultante diferente de 
Zero; 

c) o nome e a fórmula molecular de três moléculas que poderiam ser repre- 
sentadas por cada um desses modelos. 


Duas moléculas têm, ambas, fórmulas AX, porém apresentam diferentes 
geometrias. Quais são essas possíveis geometrias? O que diferencia essas geo- 
metrias entre si? 


ERA substância sulfeto de hidrogênio (H,S) tem propriedades que sugerem que 
suas moléculas apresentam caráter polar. Portanto, qual é a provável geome- 
tria de suas moléculas? 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


De acordo com a teoria da repulsão dos pares eletrônicos da camada de valên- 
cia (VSEPR), os pares de elétrons em torno de um átomo central se repelem e 
se orientam de modo que seja gerado o maior afastamento angular possível. 
Considere que os pares de elétrons em torno do átomo central podem ser uma 
ligação covalente (simples, dupla ou tripla) ou simplesmente um par de elé- 
trons isolado (sem ligação). 

Com base nessa teoria, qual deve ser a geometria da molécula do fosgênio 


(COCL), um gás incolor, tóxico, de cheiro penetrante, utilizado na Primeira 
Guerra Mundial como gás asfixiante? Desenhe sua fórmula estrutural. 


a O trifluoreto de boro, BF,, é gás nas condições ambientes (25 °C, 1 atm) e possui 
ampla aplicação na síntese química. Conforme discutido neste tema, a molé- 
cula de BF, é apolar. Escolha entre as alternativas abaixo, a(s) modificação(ões) 
nessa molécula que resultaria(m) em uma molécula polar. 

I. Trocar um átomo de flúor por um átomo de bromo. 
II. Trocar dois átomos de flúor por dois átomos de cloro. 
III. Trocar três átomos de flúor por três átomos de iodo. 
IV. Trocar o átomo de boro por um átomo de nitrogênio. 
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Exercícios finais 


Responda emseu caderno 


ER sobre o modelo atômico de Dalton: 


a) Uma das intenções da Alquimia era transformar metais comuns, como o chumbo, 
em ouro. Para Dalton, isso seria possível? Explique. 

b) Cite dois fenômenos cotidianos que não podem ser explicados pelo modelo atô- 
mico de Dalton. 


Que conclusão pode ser obtida por Thomson com base em seus experimentos com 


as ampolas de Crookes? Apenas os resultados obtidos nesses experimentos foram 
levados em conta na elaboração de seu modelo atômico? Discuta. 


Com frequência, o modelo atômico proposto por Rutherford é comparado ao Siste- 


ma Solar. Como todas as comparações entre os mundos macro e (sub)microscópico, 

essa é mais uma que apresenta muitas limitações. A figura A é a representação do 

modelo atômico de Rutherford, e a B, do modelo heliocêntrico. 

a) Indique ao menos uma dessas limitações. 

b) A própria imagem simbólica do átomo de Rutherford, aliás, apresenta uma in- 
consistência. Qual é ela? 


ADILSON SECOO 


Representações sem escala; cores fantasia. 


EA o núcleo de um átomo de hélio contém 2 prótons e 2 nêutrons. Quantas vezes, 


aproximadamente, a massa desse núcleo é maior que a massa de um elétron na 
eletrosfera? 

a) Quatro vezes. 

b) Oito vezes. 

c) Duzentas vezes. 

d) 2 mil vezes. 

e) 8mil vezes. 


E (UFv-MG) O recente acidente no reator nuclear de Fukushima no Japão tem cha- 


mado a atenção dos governos de diversos países sobre o perigo de utilização 
dessa fonte de energia. Poucos dias após o acidente, em amostras de água do mar 
retiradas em locais próximos à usina nuclear, foram detectados índices de iodo 
131 (**I) e de césio 134 ('*Cs), 127 e 25 vezes, respectivamente, acima dos níveis 
considerados seguros. 

Com relação a esses isótopos, é CORRETO afirmar que: 

a) o césio 134 possui um total de 134 elétrons. 

b) o iodo 131 possui mais elétrons que o césio 134. 

c) o iodo 131 é o isótopo mais leve do césio 134. 


d) o iodo 131 possui 53 prótons e 78 nêutrons. 


KER (UFRN) Apesar de controvérsias, pesquisadores da Nasa comunicaram no ano de 


2010, na revista Science (2 dez. 2010, versão on-line) nos Estados Unidos, a descober- 
ta do primeiro ser vivo que não possui fósforo na constituição do seu DNA, e sim 
arsênio. A procura por esse ser vivo (microrganismo), no entanto, acontece desde 
2009, orientada pela ideia de que o arsênio poderia substituir o fósforo na consti- 
tuição de alguns seres vivos. A ideia de o arsênio poder substituir o fósforo pode 
ser considerada: 
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a) uma hipótese científica, fundamentada nas semelhanças existentes entre esses 
dois elementos, pelas suas posições na tabela periódica (no mesmo grupo). 

b) uma lei científica, fundamentada nas semelhanças existentes entre esses dois 
elementos, pelas suas posições na tabela periódica (no mesmo grupo). 

c) uma hipótese científica, fundamentada nas semelhanças existentes entre esses 
dois elementos, pelas suas posições na tabela periódica (no mesmo período). 

d) uma lei científica, fundamentada nas semelhanças existentes entre esses dois 
elementos pelas suas posições na tabela periódica (no mesmo período). 


EA “A tabela periódica ganhou dois novos elementos. A IUPAC - entidade com auto- 


ridade mundial no reconhecimento e na nomenclatura química - oficializou ontem 
a adição dos elementos de número atômico 114 e 116. Embora tenham sido desco- 
bertos há mais de dez anos, eles só agora entraram na tabela devido aos rigorosos 
critérios para comprovação de sua existência” 

Fonte: MIRANDA, G. Tabela periódica ganha dois elementos químicos. Folha de S.Paulo, 


São Paulo, 9 jun. 2011. Disponível em: <http:/Avwwi folha. uol.com.br/fsp/ciencia/ 
fe0906201102.htm>. Acesso em: 7 nov. 2014. 


Em qual período da tabela periódica esses novos elementos químicos foram colo- 
cados? Explique. 


E Os metais têm diferentes aplicações industriais, como a fabricação de lâmpadas 


incandescentes e fluorescentes. Dependendo do tipo de lâmpada, porém, é utili- 
zado um metal diferente. Nas lâmpadas incandescentes, um filamento metálico 
constituído por metros de metal enrolado é percorrido por uma corrente elétrica, 
o que causa seu aquecimento a temperaturas elevadas, fazendo com que passe 
a emitir luz. Para que a lâmpada tenha uma boa durabilidade, o metal utilizado 
deve permanecer como sólido em temperaturas maiores que aquelas promovidas 
pela passagem da corrente elétrica. Já no interior dos tubos de vidro das lâmpadas 
fluorescentes há uma quantidade significativa do vapor de um elemento químico 
metálico, cujos átomos colidem com elétrons quando se aplica uma corrente elé- 
trica na lâmpada. Os átomos, então, absorvem energia e atingem um dos estados 
excitados. Logo a seguir, porém, perdem energia na forma de luz e calor e retornam 
ao estado fundamental. Como grande parte dessa energia está situada na faixa do 
ultravioleta, que é invisível ao olho humano, as paredes de vidro da lâmpada são 
recobertas com um material fluorescente capaz de absorver a luz ultravioleta e de 
emitir luz visível. Nas lâmpadas fluorescentes, portanto, é utilizado um metal que 
é líquido em condições ambientes normais, mas que também se vaporiza de forma 
apreciável. 


Com base nas informações do texto e da tabela a seguir, indique em seu caderno a 
alternativa que apresenta os metais utilizados nas lâmpadas incandescentes e fluo- 
rescentes, respectivamente. 


Nome do Temperatura de ebulição 
elemento (ºC) (a 1 atm) 


Fonte: LIDE, D. R. CRC Handbook of chemistry and physics. 78. ed. Boca Raton: CRC Press, 1997-1998. 
a) Cobre e ferro. d) Cobre e mercúrio. 

b) Tungstênio e mercúrio. e) Cobre e gálio. 

c) Tungstênio e gálio. 
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EJ (unicamp-sP) Mendeleev, observando a periodicidade de propriedades macroscó- 


picas dos elementos químicos e de alguns de seus compostos, elaborou a tabela 
periódica. O mesmo raciocínio pode ser aplicado às propriedades microscópicas. Na 
tabela a seguir, dos raios iônicos, dos íons dos metais alcalinos e alcalinoterrosos, 
estão faltando os dados referentes ao Na” e ao Sr”. Baseando-se nos valores da 
tabela, calcule, aproximadamente, os raios iônicos desses cátions. 


Raios iônicos (pm = 10-2 m) 


Responda em seu caderno 


FR O gráfico a seguir mostra aleatoriamente as primeiras energias de ionização dos 


oito elementos representativos do quinto período da tabela periódica. Identifique o 
metal alcalino e o halogênio e justifique a sua escolha. 


P Energia de ionização para alguns elementos químicos 8 
1.200 

1.100 í 
1.000 
900 
800 


Fonte: ATKINS, P.; 
JONES, L. Princípios 
de química: 
questionando a 


Energia de ionização (kJ/mol) 
a 
s 


200 vida moderna e o 
meio ambiente. 

100 5. ed. Porto Alegre: 
0 Bookman, 2010. 

A B G D E F G H Apêndice 2D, 
Elemento químico p- 840-849. 


(UFSM-RS) O amianto, conhecido também como asbesto, é um material constituído 


por fibras incombustíveis. É empregado como matéria-prima na fabricação de mate- 
riais isolantes usados na construção civil, como o fibrocimento. O uso dessas fibras 
vem tendo uma queda desde a década de 1960, quando estudos confirmaram os 
efeitos cancerígenos desse material, principalmente sobre o aparelho respiratório. 
Entre seus componentes, além do SiO,, estão o óxido de magnésio (MgO) e o óxido 
de alumínio (ALO.). 

Em relação ao composto Mgo, analise as afirmativas: 


I. A ligação entre o magnésio e o oxigênio se dá por transferência de elétrons, sen- 
do classificada como ligação iônica. 


II. Os átomos não alcançam a configuração de gás nobre após a ligação. 
II. Após a ligação entre os átomos de magnésio e oxigênio, há formação de um 
cátion Mg?” e um ânion O?-. 
Está(ão) correta(s): 
a) apenas I. 
b) apenas II. 


c) apenas III. 
d) apenasle II. 


e) apenas le III. 
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EA O gráfico a seguir representa a variação do per- 
centual de caráter iônico da ligação presente em 
algumas substâncias binárias em função da dife- 
rença (em módulo) de eletronegatividade entre os 
elementos de acordo com a escala de Pauling. 


100 


75 


Percentual de caráter iônico 


Diferença de eletronegatividade 


Fonte consultada: PETRUCCI, R. H. et al. General chemistry. 8. ed. 
Windsor: Prentice Hall, 2012. p. 406. 


Sobre o gráfico, foram feitas as seguintes afirma- 

ções: 

I. O caráter iônico aumenta conforme diminui a 
diferença de eletronegatividade entre os átomos. 

II. Ligações com baixo percentual de caráter iôni- 
co são geralmente realizadas entre átomos de 
elementos químicos não metálicos. 

II. Com base em uma diferença de aproximada- 
mente 1,6 na eletronegatividade entre os áto- 
mos, o caráter da ligação torna-se predomi- 
nantemente iônico. 

IV. A substância de caráter covalente com maior 
percentual de caráter iônico é o HF. 


Das afirmações, estão corretas, apenas: 
a) leI 

b) I e M. 

c) III e IV. 

d) 1, II e IV. 

e) II, III e IV. 


EE Transcreva a tabela em seu caderno e a complete 
com a fórmula unitária dos compostos formados 
com base na combinação dos cátions metálicos 
(linha) com os ânions ametálicos (coluna). 


LUZ RUSIO 


ETA considere que, no cristal de cloreto de sódio, os 
íons Na” e Cl se tangenciam. A distância entre 
os centros de um cátion e de um ânion é igual a 
0,276 nm, e a distância entre os centros de dois 
ânions cloreto é 0,362 nm. Qual é o raio iônico dos 
cátions sódio nesse cristal? 


FB A ureia é uma substância que constitui uma das 
formas de excreção de nitrogênio pelos organis- 
mos. A fórmula da ureia é CH,N,O, e na estrutu- 
ra de sua molécula existem as seguintes ligações: 
o átomo de carbono forma uma ligação dupla e 
duas ligações simples; o átomo de oxigênio forma 
uma ligação dupla; cada átomo de nitrogênio for- 
ma três ligações simples e os átomos de nitrogê- 
nio não se ligam entre si; cada átomo de hidrogênio 
forma uma ligação simples. Com base nas informa- 
ções, represente a fórmula estrutural da ureia. 


E observe os valores das sucessivas energias de 
ionização para os elementos químicos potássio, 
sódio, boro, berílio e lítio, apresentados não neces- 
sariamente nessa ordem. 
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LUZ AUBO 


E Primeira 
E Segunda 
B Terceira 
E Quarta 


Fonte: ATKINS, P.; 
JONES, L. Princípios 
de química: 
questionando a 

vida moderna e o 
meio ambiente. 

5. ed. Porto Alegre: 
Bookman, 

2010. p. 43. 


A B € D E 


Consulte a posição dos elementos citados na tabe- 
la periódica e correlacione-os com as letras indi- 
cadas no gráfico fornecido. Justifique. 


(Fuvest-SP) As figuras abaixo representam, esque- 
maticamente, estruturas de diferentes substân- 
cias, à temperatura ambiente. 


ADILSON SECOO 


Sendo assim, as figuras I, II e III podem represen- 
tar, respectivamente: 


a) cloreto de sódio, dióxido de carbono e ferro. 
b) cloreto de sódio, ferro e dióxido de carbono. 
c) dióxido de carbono, ferro e cloreto de sódio. 
d) ferro, cloreto de sódio e dióxido de carbono. 
e) ferro, dióxido de carbono e cloreto de sódio. 
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Observe os modelos abaixo: 
Figura | 


Figura Il 


elétrons da estrutura 


Que tipo de substâncias eles representam: iônica, molecular ou metálica? Em con- 
dições ambientes, os dois materiais serão condutores de corrente elétrica? Explique. 


FEI No esquema a seguir, as linhas verticais representam duas placas metálicas ele- 


tricamente carregadas. Considere duas situações: na primeira, moléculas de gás 
hidrogênio (H,) passam por entre as placas; na segunda, as moléculas são de cloreto 
de hidrogênio (HCl). Discuta de que modo essas moléculas se orientam no espaço 
ao passarem pelo campo elétrico presente entre as placas. 


IF 


Observe a tabela abaixo, que mostra os elementos químicos em função de sua abun- 


dância no planeta Terra. Um dos três elementos químicos mais abundantes é o hi- 
drogênio. Identifique os outros dois e desenhe a fórmula estrutural da molécula que 
apresenta dois átomos de hidrogênio e um átomo de cada elemento químico dos 
outros dois mais abundantes. Qual é a geometria da molécula formada? 


Os elementos de acordo com sua abundância relativa 


Responda em seu caderno 


Na tabela ao lado, grosso modo, o 
tamanho do espaço ocupado pelo 
símbolo do elemento quimico é 

proporcional a sua abundância na 


> BHEEHAN 


PRAODUÇÃO/1970 WM. 


aE 


Terra. Além disso, as similaridades 
químicas entre esses elementos têm 
relação com o seu posicionamento. 
Uma tabela periódica organizada 

de acordo com a abundância dos 
elementos quimicos varia de 

um planeta para outro. 


F. Sheehan, Universidade de Santa Clara. 
Ref. Chemistry. Vol. 49, n. 3, p 17-18, 1976. 


(Fuvest-SP) A figura mostra modelos de algumas moléculas com ligações covalentes 


entre seus átomos. 


o 
bo g? Po >@ 


A B c D 


Analise a polaridade dessas moléculas, sabendo que tal propriedade depende da 

e diferença de eletronegatividade entre os átomos que estão diretamente ligados. 
(Nas moléculas apresentadas, átomos de elementos diferentes têm eletronegati- 
vidades diferentes.) 


e forma geométrica das moléculas. 
Dentre essas moléculas, pode-se afirmar que são polares apenas: 


a) AeB. 


4138 


bAec. 


c) A,C eD. d) B,C eD. e) Ce D. 
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Responda em seu c 


Aceleradores de partículas 


Elaborar ideias sobre a estrutura da matéria tem se mostrado um desafio para a 
ciência. Neste capítulo, foram apresentadas, entre outras, as ideias de Rutherford 
e de Bohr. No entanto, o modelo atômico associado a essas ideias foi elaborado no 
século XX; a partir de então, o desenvolvimento de novas tecnologias possibilitou 
que muitas outras ideias fossem propostas. Uma ferramenta muito importante 
nesse estudo é o acelerador de partículas, tema principal desta atividade. 


Instruções 

Parte A 

Em grupos, pesquisem em fontes confiáveis indicadas pelo professor dados sobre 

os aceleradores de partículas. Procurem responder às seguintes questões: 

* Oque é um acelerador de partículas e para que serve? 

e Quais são suas dimensões? 

e Qual é sua relação com o estudo da estrutura atômica? 

* Onde está localizado o maior acelerador de partículas da atualidade? 

* Que países participaram de sua construção? 

e Quantos cientistas trabalham lá atualmente? De que países eles são? 

* Quais foram os avanços tecnológicos que as pesquisas relacionadas aos acele- 
radores de partículas propiciaram? 

* Comente alguns impactos desses avanços sobre o modelo atômico com base 
nas ideias de Rutherford e de Bohr e sobre a sociedade atual. 


Parte B 

Façam entrevistas com cerca de vinte pessoas de sua comunidade, de idades 
e profissões variadas. Se possível, filmem as entrevistas. Neste caso, é preciso 
que os entrevistados assinem um termo de consentimento do uso de imagem. 
Perguntem: 

* Você sabe o que é um átomo? 

e Do que ele é constituído? 

e Você já ouviu falar sobre um acelerador de partículas? 

Registre os dados sobre cada entrevistado (nome, idade, profissão). 


Exposição dos resultados 

Com base na pesquisa sobre o acelerador de partículas, vocês deverão filmar uma 
matéria jornalística que deverá conter as respostas das questões mencionadas 
na Parte A. O enfoque da matéria, assim como a ordem com que as informações 
serão transmitidas, fica a critério dos integrantes do grupo. 


A matéria deverá ser transmitida por um programa de jornal simulado que 
terá dois jornalistas âncoras. As respostas às perguntas (Parte A) poderão ser 
fornecidas por cientistas ou professores que deverão ser representados pelos 
alunos. Além disso, os outros integrantes do grupo podem ser os repórteres que 
farão as entrevistas, que por sua vez também serão filmadas. Todos os alunos 
devem participar da produção da atividade, que inclui outras tarefas também 
importantes, como a filmagem e a edição. 


Considerem que o público-alvo do jornal serão as pessoas que vocês entrevista- 
ram (Parte B); assim, a linguagem a ser utilizada deve estar de acordo com esse 
público. A ideia é que os telespectadores possam ver e entender a matéria. O pro- 
fessor de Língua Portuguesa poderá ajudá-los na etapa de elaboração do roteiro. 


Durante o planejamento da matéria, consultem seus professores de Física e de 
Química para validarem as informações obtidas. Quando estiver pronta, a fil- 
magem será reproduzida em sala de aula na data especificada pelo professor. 
Em seguida, cada grupo fará uma breve apresentação, justificando a importância 
dessa matéria jornalística e o tipo de linguagem utilizada. 
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Indique aos alunos fontes de pes- 
quisa confiáveis (sites, revistas. 
jornais) sobre os aceleradores 
de partículas. Sugira as seguin- 
tes palavras-chave para pesqui- 
sa: CERN; colisão de partículas; 
LHC; big bang; origem do Uni- 
verso; feixes de prótons; buraco 
negro; hádron; quarks. 


Divida as tarefas de forma 
que todos os alunos parti- 
cipem da elaboração da fil- 
magem. Outras funções são: 
direção de filmagem, direção 
de produção, entre outras. 


Essa etapa final é importante, 
pois permitirá ao professor 
avaliar a atividade realiza- 
da. Além disso, no final das 
apresentações o professor 
pode pedir um feedback dos 
alunos em relação ao que 
eles aprenderam durante a 
atividade, os desafios etc. 
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À imagem acima mostra o efeito da chuva ácida em uma planta na região de 
Cubatão, SP, 2015. A imagem à direita apresenta o efeito desse tipo de chuva na obra do 


Neste capítulo, será 
estudado como e por que 
é importante diferenciar 
substâncias de acordo 
com seu caráter ácido, 
básico ou neutro, tendo 
como tema central 

a chuva ácida. Serão 
estudadas também 
reações que ocorrem 
entre substâncias 

de caráter ácido e de 
caráter básico e um dos 
possíveis produtos dessas 
reações: os sais. O estudo 
dos óxidos possibilitará 

a melhor compreensão 
de processos envolvidos 
na produção de poluentes 
atmosféricos e suas 
implicações ambientais. 
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escultor Aleijadinho (1738-1814) feita com pedra-sabão, material que contém carbonatos de ` 
cálcio e magnésio. Congonhas do Campo, MG, 2011. 


a 

No fim do século XVIII e início do século XIX, a Inglaterra iniciou um conjunto 
de transformações tecnológicas, econômicas e sociais, que posteriormente foram 
difundidas por alguns países da Europa. Uma das características marcantes des- 
se período foi a mudança na forma de produção de vários bens de consumo, que 
deixava de ser artesanal e passava a ser realizada por máquinas. Esse período foi 
denominado Revolução Industrial. 


“> Revolução Industrial 


Nesse período, começaram a ser utilizadas as máquinas a vapor, cujo combus- 
tível era o carvão mineral, de origem fóssil, que proporcionava maior rendimento 
que o de origem vegetal (obtido pela queima ou aquecimento da madeira). Um dos 
propulsores da Revolução Industrial foi o aprimoramento do sistema a vapor dessas 
máquinas, desenvolvido pelo escocês James Watt (1736-1819). O carvão mineral 
passou a ser usado cada vez mais intensamente e, hoje, é empregado em usinas ter- 
moelétricas e como matéria-prima para a fabricação de aço nas siderúrgicas, sendo 
a segunda fonte de energia mais utilizada do mundo. 


| Máquina a vapor: máquina que transforma a energia térmica associada à geração de 
vapor em energia mecânica. 
Combustível fóssil: denominação genérica de combustíveis formados pela decomposição 
de plantas e animais, ao longo de milhões de anos, sob as altas pressões e temperaturas 
nas camadas inferiores da crosta terrestre. 
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Observe o gráfico a seguir, que mostra o consumo de carvão mineral desde a metade 
da década de 1960, comparado com o de outras fontes de energia, como o petróleo e o gás 
natural. Em destaque estão apresentadas as porcentagens de consumo de cada uma das 
fontes de energia mencionadas no ano de 2014. 


Consumo de energia no mundo — 1965 a 2014 
4,4% 

energia nuclear 
Fonte consultada: BP Statistical Review of World Energy, 64. ed. 
Londres, jun. 2015. Disponível em: <http://www.bp.com/content/dam/ 
bp/pdf/Energy-economics/statistical-review-2015/bp-statistical- 
review-of-world-energy-2015-full-report.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 
Comente que esses valores expressam a média de consumo considerando todos os países 
do mundo, mas que cada país ou região apresenta dados característicos. Aproveite para 
levantar ideias sobre o consumo de energia no Brasil e até mesmo especificamente em sua 
região. Sugestão de atividade extra relacionada ao gráfico pode ser encontrada na parte 
especifica do Suplemento para o Professor. 


6,8% 
hidroelétrica 
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Com origem fóssil, o carvao mineral é considerado uma fonte de energia não reno- 
vável, assim como o petróleo e o gás natural. A queima de carvão, de gás natural e dos 
combustíveis obtidos pela destilação fracionada do petróleo gera, entre outros produtos, 
o gás carbônico, que na atmosfera reage com a água da chuva, formando ácido carbônico 
(H,CO ,(aq)) e tornando-a levemente ácida. PEPETA seg ievos 

Outros gases produzidos pela queima de combustíveis fósseis, como o trióxido de 
enxofre (SO,) e o dióxido de nitrogênio (NO,), também são responsáveis pela formação 
da chuva considerada ácida e causadora de impactos ambientais e econômicos. Isso ocorre 
principalmente por duas razões: 1) o carvão mineral e os combustíveis derivados do pe- 
tróleo geralmente apresentam impurezas contendo enxofre; 2) as altas temperaturas das 
combustões favorecem a formação de óxidos de nitrogênio a partir dos gases O, e N.. Entre 
os três combustíveis fósseis mais utilizados no mundo, o gás natural é o menos poluente - 
a Sua queima produz menor quantidade de compostos contendo enxofre. 

Será visto adiante que a acidez da água da chuva também pode ser causada por fenô- 
menos naturais. Nas últimas décadas, porém, como resultado da poluição, a ocorrência de 
chuvas ácidas tem sido bem mais frequente em diferentes Localidades em todo o mundo. 
Será que os impactos socioeconômicos e ambientais referentes à chuva ácida passaram a 
chamar a atenção apenas mais recentemente na História? 
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30,0% 
carvão mineral 


Amplie a discussão abordan- 
do a diferença entre a ori- 
gem dos combustíveis fósseis 
e ados biocombustíveis. 


2,5% É 
demais fontes 3 
renováveis D 
À 
32,6 
petróleo 
00060 mm 
565665009000 
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Tonelada equivalente de pe- 
tróleo (tep) é uma unidade de 
energia. A tep é utilizada na 
ão do poder calo- 
rífico de diferentes fontes de 
energia com o petróleo. Uma 
tep corresponde à energia que 
se pode obter a partir de uma 
tonelada de petróleo bruto. 


Ressalte que, apesar de o gás 
CO, também ser produzido 
na queima de combustíveis 
fósseis, sua contribuição pa- 
ra a acidez das chuvas é bem 
menor que a dos óxidos de 
enxofre e de nitrogênio. Esse 
pode ser um bom momento 
para levantar as ideias prévias 
dos alunos sobre as caracte- 
rísticas e as propriedades dos 
óxidos. 
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Precipitação: 
nesse contexto, 
entende-se por 
precipitação a 

água proveniente 
do vapor-d'água 

da atmosfera 
depositada na 
superfície terrestre 
sob qualquer forma: 
chuva, granizo, 
neblina, neve, 
orvalho ou geada. 


Fomente uma discussão se uma 
problemática similar pode ocor- 
rer com outros tipos de poluição, 
como, por exemplo, a aquática. 
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“> Algumas consequências ambientais e econômicas 


Nos primeiros anos da Revolução Industrial, foi observada uma precipitação de chu- 
vas com caráter significativamente ácido na cidade de Manchester, Inglaterra. O químico 
escocês Robert Angus Smith (1817-1884) investigou a ocorrência do fenômeno e, em 1872, 
depois de vinte anos de estudo e monitoramento da poluição do ar, publicou seus resul- 
tados, nos quais cunhou o termo chuva ácida. Smith foi o primeiro a associar a presença 
de ácido sulfúrico (H,SO,(aq)) nas chuvas ácidas à queima de carvão mineral, decorren- 
te das atividades industriais da regiao. 

Em 1881, cientistas noruegueses observaram um fenômeno similar na costa oeste 
da Noruega, chamando-o de “precipitação suja”. Entretanto, no Local em que foi observado 
esse fenômeno não havia indústrias, o que Levou os estudiosos a Levantar a hipótese de que 
tais poluentes seriam provenientes das fábricas inglesas, trazidos pelo vento. 

Estudos posteriores mostraram que efeitos da poluição podem se manifestar em Locais 
bem distantes de sua origem. Por exemplo, poluentes emitidos por uma das maiores usinas 
termoelétricas brasileiras, Localizada no sul do estado de Santa Catarina, podem ser carre- 
gados para outras Localidades, favorecendo a precipitação de chuva ácida sobre regiões que 
estao a muitos quilômetros de distância. Percebe-se, assim, que não há barreiras geogr áfi- 
cas para a disseminação da poluição do ar, o que torna difícil um controle adequado sobre 
as precipitações ácidas. Embora esse estudo seja complexo, ele pode ser auxiliado pelo mo- 
nitoramento via satélite da ocorrência de ventos e precipitações em determinadas regiões. 

Em 1967, alguns cientistas, entre eles o sueco Svante Odén (1924-1986), propuse- 
ram as bases da “teoria da chuva ácida”, nas quais apresentavam as possíveis implicações 
ambientais da sua ocorrência. Entre as prováveis consequências estavam a alteração da 
composição química de rios e lagos, a diminuição da população de determinadas espé- 
cies de peixes, o aumento de doenças na vegetação e a aceleração de danos em cons- 


truções e esculturas (como mostrado em uma das imagens da abertura do capítulo). 


Alguns anos depois, em 1979, 34 países europeus assinaram a Convenção sobre a Poluição 
Atmosférica Transfronteiriça a Longa Distância (também conhecida pela sigla em inglês 
CLRTAP - Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution), a fim de tornarem efe- 
tivas medidas de controle da poluição atmosférica. Aderiram a essa convenção, quatro 
anos depois, os Estados Unidos, o Canadá e a então Uniao Soviética. 

Estudos realizados ao longo dos anos têm mostrado que a acidificação de lagos e rios 
ocasionou a morte de diversas espécies de peixes, influenciando o equilíbrio ecológico do 
meio e alterando as cadeias alimentares estabelecidas naquele ecossistema. Quanto aos 
efeitos sobre a vegetação, os danos podem ser verificados tanto indiretamente, pela acidi- 
ficação do solo, como diretamente, em partes das plantas, conforme mostrado em uma das 
imagens da abertura do capítulo. Esse fato pode influenciar não só a reprodução como o 
desenvolvimento de espécies de plantas de interesse econômico. 

Monumentos da Antiguidade, como o Parthenon, na Grécia, e esculturas, como as do 
artista barroco brasileiro Antônio Francisco Lisboa, o Aleijadinho, que se encontram em 
Minas Gerais, também estão sujeitos à deterioração causada pela chuva ácida. 

Diversas pesquisas realizadas ao Longo dos anos mostraram a ocorrência de depósi- 
tos de espécies de caráter ácido até mesmo na ausência de precipitação (caracterizando, 
portanto, uma deposição seca). Assim, o conceito de chuva ácida foi expandido para o de 
deposição ácida. Esses dois termos são hoje usados como sinônimos. 


b Questões relativas ao texto de abertura Responda em seu caderno 
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ER Explique com suas palavras o que é poluição Compare o gráfico a seguir, sobre o consumo de 
e cite medidas que os cidadãos podem tomar energia no Brasil em 2014, com o gráfico que 
para ajudar a diminuir o caso específico da mostra o consumo de energia no mundo para 
poluição atmosférica. o mesmo ano. 
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> D Consumo de energia no Brasil — 2014 l 


5,2% 
demais fontes 
renováveis 
5,2% 
carvão mineral 


1,2% 
energia nuclear 


Se considerar conve- 
niente, peça aos alu- 
nos uma atividade de 
pesquisa sobre as van- 
tagens e as desvanta- 
gens do uso de cada 
uma das fontes que 


aparecem no gráfico. 


48,2 


petróleo 
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Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Fonte consultada: BP Statistical Review of World Energy, 
64. ed. Londres, jun. 2015. Disponível em: <http:// 
www.bp.com/content/dam/bp/pdf/Energy-economics/ 
statistical-review-2015/bp-statistical-review-of-world- 
energy-2015-full-report.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Por que as três fontes de energia mais consu- 
midas no mundo não correspondem às três 
mais consumidas no Brasil em 2014? 


ER precipitação é um dos fenômenos que com- 


põem o ciclo biogeoquímico da água. Outras 
etapas incluem a evaporação das águas de 
lagos, rios e mares, a infiltração no solo até 
o lençol freático e a transpiração das plantas. 
Faça um desenho esquemático do ciclo hidro- 
lógico correlacionando as etapas citadas no 
enunciado. 


EA Nos últimos anos, o Brasil tem investido em 


energia eólica, a energia obtida a partir do mo- 
vimento do ar. Em alguns locais do Nordeste 
brasileiro, como em Arati, no Ceará, já existem 
parques eólicos instalados. Compare o impacto 
na formação de chuva ácida causado pela 
obtenção de energia por meio dessa tecnologia 
com aquele causado pela queima de combusti- 
veis fósseis. Cite uma possível desvantagem na 
utilização de energia eólica. 


'RSON DE ANDRADE PIMENTEL 


AND 


Fluxo de potência eólica anual (Wim?) 
200 300400 500 600 800 


=3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 >9 
Velocidade média anual do vento 
a 50 m de altura (mis) 


Fonte: Centro de referência para energia solar e eólica Sérgio 
Brito (CRESESB]. Disponível em: <http://www.cresesb.cepel.br/ 
index.php?section=atlas eolico&>. Acesso em: out. 2015. 


(A) Parque eólico em Arati, CE, com destaque para os 
aerogeradores. (B] Mapa do potencial eólico brasileiro 
expresso em termos da velocidade média anual dos 
ventos medida a 50 m de altura. 


Analise mais uma vez o gráfico Consumo de ener- 
gia no mundo — 1965 a 2014 com foco nas fontes 
de energia renovável. A partir de que década a 
utilização dessas fontes se intensificou? Sugira 
uma hipótese para que isso tenha ocorrido. 


materiais básicos? 


Reflita sobre os tópicos abordados neste capítulo post 


4 Você conhece alguma propriedade que permite diferenciar materiais ácidos de No Suplemento para o Pro- 


fessor são mostrados possi- 
veis conhecimentos prévios 
que podem ser apresenta- 


4 como você acha que os diferentes níveis de acidez ou de alcalinidade se dos pelos alunos em relação 

A ARO ftr zaa? a esses tópicos e, ao longo 

relacionam com a condutibilidade elétrica das soluções? praga st Dr 

uai igor E A é dos os momentos em que 

4 Que exemplos de materiais ácidos e básicos você conhece? Onde eles são essas questões n C 
empregados? retomadas. 


® Que outros exemplos de sais você conhece, além do cloreto de sódio, popular- 


mente chamado de sal de cozinha? Onde eles são utilizados? 


® Você conhece algum problema ambiental causado pelo gás carbônico (CO)? 
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Formas de avaliar o caráter ácido 
ou básico de soluções aquosas 


Estima-se que o comportamento ácido-base seja conhecido desde a 
Antiguidade. A partir de então, os estudiosos têm elaborado teorias para 
expLicá-Lo. Dependendo da teoria, um maior ou menor número de subs- 
tâncias apresenta o comportamento que pode ser identificado como de 
ácidos ou de bases. Neste tema, serao exploradas algumas técnicas que 
podem ser utilizadas para fazer essa identificação. 


HOTO LBRARYAATINSTOCK 


EP 


NC! 


E 


4 Histórico da identificação do caráter ácido 
ou básico das substâncias 


Em meados do século XVII, com base em algumas observações fei- 
tas por meio de testes de sabor, mudanças de cor e transformações 
envolvendo produção de gases, o filósofo natural inglês Robert Boyle 
(1627-1691) Lançou uma das primeiras definições sobre ácidos, bases e 
materiais neutros. 

Os ácidos, segundo a definição de Boyle, tinham sabor azedo, pro- 
duziam gases quando em contato com alguns metais como o zinco, mu- 
davam a cor de certos extratos vegetais (como o de pau-brasil) e reagiam 
com substâncias de caráter básico, produzindo materiais com diferen- 
tes propriedades. Já as bases, de acordo com Boyle, apresentavam sabor 
amargo, mudavam também a coloração de alguns extratos vegetais (de 
modo diferente em relação aos ácidos) e reagiam com substâncias 
de caráter ácido. 

Avaliar se uma substância apresenta caráter ácido ou básico por 
meio de seu sabor ou pelo contato não é recomendado, em nenhuma 
circunstância, por questões de segurança. Embora o ácido acético esteja 
presente em pequena quantidade no vinagre, quando puro ele também 


+ CHELMAID/SC! 


MARTYN 


A acidificação ou alcalinização da água de apresenta alta toxicidade, assim como muitas outras substâncias presen- 
rios e lagos pode produzir graves impactos tes em nosso dia a dia. No entanto, existem outros métodos para determi- 
ambientais. À avaliação do caráter ácido nar se um material apresenta caráter ácido, básico ou neutro. E, até hoje, 


ou básico do meio pode ser realizada com 


um instrumento denominado peagômetro. um desses métodos se baseia na observação de uma das características 


Retome as discussões da questão 


Reino Unido, 2013. apontadas por Boyle há mais de trezentos anos. «cê conhece alguma propriedade 
que permite diferenciar materiais ácidos de materiais 

Antes de iniciar a atividade, peça aos alunos que façam previsões de básicos?”, proposta no início do capitulo para levanta- 

possíveis resultados acompanhadas das respectivas explicações. mento dos conhecimentos prévios dos alunos. 


> Atividade prática Avaliando um método para identificação de ácidos e bases 


Consulte o infográfico Segurança no laboratório antes de iniciar a atividade. 

Embora alguns dos materiais a serem testados sejam usados também com alimentos, eles não devem ser ingeridos 

em hipótese alguma. 

Para evitar o manuseio de facas ou outros objetos cortantes, aconselha-se que os materiais sejam previamente cortados 
(ou descascados, no caso dos rabanetes] pelo professor antes da realização da atividade. 


Uma das observações consideradas por Robert Boyle na avaliação do caráter ácido ou básico de um material foi a 
mudança de coloração de alguns extratos vegetais quando na presença dos materiais em questão. Nessa atividade, 
serão preparados diferentes extratos vegetais e será avaliado se eles podem ser utilizados para determinar o caráter 
ácido ou básico de alguns materiais do cotidiano. > 
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Material 


» Liquidificador, 
processador ou mixer 
» Seis flores de azaleia 


ser ec Prep por pétalas de rosa. 
eq 


» Cascas uatro 
rabanetes 

+ Pedaços de pimentão 
verde (= 25 g) 

» Pedaços de cenoura 
(- 25 g) 

+ Pedaços de beterraba 
(= 25 g) 

» Quinze grãos de 
feijão-preto 

» Catorze copos 
transparentes, 
preferivelmente de 
plástico 

» Seringa descartável de 
20 mL 

+ Água morna de 
torneira ou de chuveiro 

» Seis filtros de papel 
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Para o teste da coloração em meio ácido e meio básico, 


Procedimento pode-se enxaguar os dois copos reservados para esse fim 


entre o teste de um material e outro. 
Com o auxílio do professor, triture no liquidificador (caso não disponha desse 
eletrodoméstico, também pode ser utilizado para essa tarefa um processador 
ou um mixer) a porção de flores de azaleia e a de cada um dos legumes 
separadamente, com exceção da beterraba e do feijão-preto. Não se esqueça 
de realizar a lavagem do equipamento utilizado na trituração para que não 
haja a contaminação das amostras. 


Coloque os pedaços de beterraba e cada um dos outros materiais obtidos no 
item anterior em copos transparentes e acrescente a cada um, com a ajuda 
da seringa, cerca de 60 mL de água morna. 


Coloque os grãos de feijão-preto em um copo transparente e também 
acrescente, com a ajuda da seringa, cerca de 60 mL de água morna. 


4 Aguarde cerca de 15 minutos para continuar a atividade prática. 


Com os filtros de papel, filtre os materiais obtidos e reserve os filtrados. 


6 Para cada um dos filtrados, faça os testes de alteração de cor separadamente. 


Para cada teste: 

a) coloque cerca de 15 mL do filtrado em dois copos diferentes com a ajuda 
da seringa; 

b) enxágue a seringa e, com ela, adicione 5 mL de suco de limão (material 
de caráter predominantemente ácido) em um dos copos; 


c) enxágue novamente a seringa e adicione 5 mL da mistura de água com 
sabão em pó (material de caráter predominantemente básico) no outro copo; 


(filtro de café) d) use a colher de chá para homogeneizar as misturas, agitando-a por 

» Suco de limão filtrado alguns segundos com cuidado para não derramar o líquido fora do copo; 

» Sabão em pó e) enxágue a colher de chá e a seringa para realizar o próximo teste, com 
dissolvido em água cuidado para não contaminar as outras amostras com a água de enxágue; 
(1 colher de chá de f) observe e anote as colorações das três amostras: extrato com água, na 
sabão para 50 mL presença de suco de limão e na presença de água com sabão em pó. 
de água) É importante salientar que, após utilizar o suco de limão, as mãos devem 

» Uma colher de chá 


ser lavadas cuidadosamente, pois, em caso de exposição solar, o resíduo 


desse líquido nas mãos pode causar queimaduras na pele. 
Pode-se optar por usar, em vez de apenas uma colher de chá, seis colheres de café descartáveis, para não 
haver a necessidade do enxágue. As duas maneiras apresentam vantagens e desvantagens. Verifique qual 


das duas adapta-se melhor à sua realidade. O mesmo comentário vale para a seringa plástica. 
| Perguntas | Responda em seu caderno 


ER Reproduza a tabela abaixo em seu caderno e preencha as lacunas com as colorações obtidas dos diferen- 
tes materiais preparados. 


Flor de azaleia 


Casca de rabanete 


Pimentão verde 


Cenoura 


Beterraba 


Feijao-preto 
Há diferença na eficiência dos extratos preparados em função de sua ação como indicador do caráter 


ácido ou básico de um meio? Justifique sua resposta. 


Aponte uma limitação do método apresentado nesta atividade para identificação de materiais ácidos e 
básicos, considerando uma situação em que os resultados podem ser dúbios. 
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O extrato de repolho roxo 
(A) adquire colorações 
diferentes [B] de acordo 


Descarte 
de resíduos 


Descarte os resíduos 
sólidos (filtros de 
papel, cascas e restos 
de alimento e das 
flores) no lixo comum. 
O material plástico 
deve ser descartado 
em lixo adequado 
para ser encaminhado 
à reciclagem ou 
reaproveitado em 


outra atividade prática. 


Descarte os resíduos 
líquidos na pia. 
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Conclusões 


1 Na atividade realizada, a extração dos pigmentos foi feita com água. Mas 
somente água pode ser usada como solvente nessa etapa? Cite um fator 
importante que influencia o sucesso da etapa de extração. 


2 Imagine que, próximo a uma escola, suspeita-se que esteja acontecendo 
a mortandade de peixes em um trecho do rio, inicialmente não poluído, 
em razão do aumento da acidez local, causado pelo efluente clandestino 
de uma indústria próxima. Como um dos materiais obtidos nessa atividade 
poderia ser usado para verificar se a água desse trecho do rio está com o 
nível de acidez acima do de um trecho não contaminado? 


3 Em função do que foi visto, proponha uma hipótese que possa explicar as 


diferentes cores apresentadas pelas pétalas das hortênsias, dependendo das 


condições do solo onde são plantadas. 


WAGNER TAVARES 


g 
E 
i 
g 
4 
: 
g 
i 
k 


(A) Hortênsias no município de Gramado, RS. 
[B] Hortênsias no município de São Paulo, SP. 


4 Conforme orientações do professor, organize as conclusões obtidas e 
compare-as com as dos colegas. 


Como parte do processo de avaliação, pode ser solicitado aos alunos que elaborem relatórios ou apresentem 


seminários com os resultados, discussões e conclusões da atividade. 


4 Os indicadores ácido-base 


Como é possível saber se a água da chuva é ácida? Há diversas maneiras, uma delas 
utiliza substâncias que apresentam diferença na coloração de acordo com o caráter (ácido, 


básico ou neutro) da amostra analisada. 


com a acidez da solução. 


4 146 


Quando folhas de repolho roxo são deixadas imersas por um tempo em água morna, 
obtém-se um Líquido roxo, como resultado da extração dos pigmentos presentes nas folhas. 
A solução obtida com a filtração desse material, por sua vez, apresenta diferentes cores 
quando em contato com amostras que apresentem acidez variada. O extrato de repolho roxo 
é apenas um entre muitos exemplos de materiais que apresentam a propriedade de mudar 
de cor em função da acidez da amostra com a qual estao em contato - são os indicadores 
ácido-base, uma classe de materiais conhecidos como indicadores químicos. Por meio deles, 
é possível classificar experimentalmente as soluções em ácidas, básicas ou neutras. 
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Peça aos alunos que revisitem os resultados da atividade prática realizada e os comparem com os resultados de Boyle e 


sua definição para substâncias com caráter ácido. 
O indicador preparado e utilizado por Boyle foi ex- 


traído da flor de violeta, apresentando coloração vermelha 
na presença de ácidos e verde na presença de bases. Partin- 
do dessas observações, Boyle propôs a seguinte definição: 
“Ácido é qualquer substância que torna vermelho os extra- 
tos de plantas”. 

Com o passar do tempo, novos experimentos foram 
realizados e as limitações da definição proposta por Boyle 
foram se tornando mais evidentes. 

Como no caso do extrato de repolho roxo e do extrato 
da flor de violeta, é possível utilizar inúmeros materiais que 
mudam de cor de acordo com o grau de acidez de uma solu- 
ção, atuando como um indicador ácido-base. Outro exemplo 
é o chá-preto (veja foto ao lado). 

Em laboratórios, os indicadores ácido-base de uso 
mais comum são os papéis de tornassol, a fenolftaleína e o 
azul de bromotimol. 


Papel de tornassol 

O papel de tornassol é um dos mais antigos indicador 
papel poroso impregnado de tornassol, corante extraído de 
Ele pode ser vermelho ou azul. Em contato com uma soluç 


EC 


RICARDO SWI 


Ao pingar gotas de limão no chá-preto ele muda 

de cor. Esse chá contém um indicador ácido-base; 
assim, muda de cor quando entra em contato com 
substâncias ácidas do limão. 


es ácido-base utilizados. É um 


algumas espécies de liquens. 


ao ácida, O papel de tornassol 


azul fica vermelho. Já o papel de tornassol vermelho, em contato com soluções básicas, 
fica azul. Observe. 


Fenolftaleína 
A temperatura e pressão ambientes, a fenolftaleína é 


ma ser dissolvido em etanol (álcool etílico) para ser utilizado como indicador ácido-base. 


Existem papéis de 
tornassol azuis 

e vermelhos. 

A mudança na cor do 
papel de tornassol 

é determinada pelo 
caráter ácido ou básico 
dos materiais testados. 


um sólido branco que costu- 


Nessa situação, forma-se uma solução incolor que poderá adquirir tons de rosa em função 


da intensidade do caráter básico do meio. 


O tom rosado da solução 
contendo fenolftaleina se 
intensifica com o aumento da 
alcalinidade dessa solução. 
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Liquen: 
denominação 

dada à associação 
mutualística entre 
algumas espécies de 
fungo e certas algas 
ou cianobactérias. 
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Azul de bromotimol 
A temperatura e pressao ambientes, o azul de bromotimol é um sólido de coloração 


violeta que, dissolvido em etanol, forma uma solução indicadora. Quando em contato com 
meio neutro, apresenta coloração verde; em solução de caráter ácido, passa a ter coloração 


amarela e, em meio básico, azul. 
— 


O azul de bromotimol é um indicador que apresenta cor amarela em 
meio ácido (frasco à esquerda] e azul em meio básico [frasco à direita). 
Em meio neutro (frasco ao centro), adquire cor verde. 


Cu boe 


HIP CLARK, FUNDAMENTAL PHOTOGRAPHS, NYC 


1983 


o 


4 Aescala de pH 


Embora o caráter ácido, básico ou neutro de um material possa ser identificado com 
o uso de um indicador ácido-base, os resultados podem Levar a caracterizações imprecisas 
de uma amostra. Por se tratar de uma avaliação visual (análise qualitativa), ela pode apre- 
sentar variação dependendo da luminosidade do ambiente, da coloração do frasco e do 
método de extração e preparo dos indicadores. Por exemplo, o extrato de beterraba prepa- 
rado em etanol apresenta coloração diferente daquele preparado em água. Tais Limitações 
podem ser contornadas com o uso de uma escala que apresenta valores numéricos como 
indicativo do grau de acidez de uma solução, denominada escala de pH. 

O pH, também denominado potencial hidrogeniônico, indica quantitativamente o 
grau de acidez de uma solução. Essa medida foi desenvolvida em 1909 pelo bioquimi- 
co dinamarquês Soren Peter Lauritz Sorensen (1868-1939), que definiu que os valores de 
pH variam entre aproximadamente O e 14 (na temperatura de 25 ºC), sendo essa faixa 
denominada escala de pH. O valor de pH 7,0 indica que o meio é neutro; abaixo desse valor, 
o meio é considerado ácido; acima, ele é básico. 

A chuva, mesmo aquela não poluída, é naturalmente ácida - um valor de pH 5,6 é 
bastante frequente para amostras de água de chuva, embora ainda sejam comuns valores 
de pH até 5,0. Na composição natural da atmosfera há substâncias de caráter ácido, como o 
dióxido de carbono, daí os valores de pH da chuva menores que 7,0. Abaixo de 5,0, porém, 
configura-se a chuva ácida propriamente dita, um grave problema ambiental, e até mesmo 
valores de 1,9 já foram detectados. 

As variações de acidez relativas aos valores da escala de pH podem ser representadas 
por potências de 10, isto é, a variação de uma unidade (1) na escala de pH significa uma 
variação de dez (10?) vezes na acidez da solução em estudo. Por exemplo, o pH de um suco 
de Limão pode valer 2,5, enquanto o de um suco de laranja, geralmente menos ácido, pode 
valer 3,5. Assim, tem-se uma variação de uma unidade na escala de pH (3,5 — 2,5 = 1,0) 
entre esses materiais; isso significa que essa amostra de suco de limão é dez (10!) vezes 
mais ácida que a de suco de laranja. Similarmente, ao comparar água, de pH igual a 7,0, 
com água de uma chuva naturalmente ácida, de pH 5,0, tem-se uma variação de duas uni- 
dades (2) na escala de pH. Isso representa que a água é 100 (10?) vezes menos ácida que 
essa amostra de chuva. Essa relaçao matemática decorre do fato de a escala de pH nao ser 
linear, mas, sim, Logarítmica. Veja a seguir. 
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Relação entre a variação de pH e do nível de acidez de diferentes amostras 


2s 
3,5 


Variação do nível 
de acidez 


Suco de limão 10 vezes 


(10º vezes) 


Suco de laranja 


100 vezes 


Chuva naturalmente ácida (10º vezes) 


Para ilustrar a escala de pH, pode-se associá-la às diferentes colorações do extrato 
de repolho roxo - vistas anteriormente - em soluções com diferentes valores de pH, como 
mostrado na figura abaixo. 


3 ESCALA DE pH 


q 11 12 13 14 


Fonte: CARDOSO, P. H. F. e col. O extrato de Brassica oleracea var. capitata [repolho roxo) para substituição 
dos indicadores convencionais de pH. In: 52º Congresso Brasileiro de Química, Recife, PE, 2012. 


Extrato de repolho 
roxo em soluções 
com valores de pH 
variando de 0,1 a 14. 


As colorações de outros indicadores, como a fenolftaleína, podem ser associadas a 
intervalos de valores na escala de pH. Chama-se de viragem do indicador a mudança de sua 
coloração para outra em função da mudança de pH do meio. Observe: 


Cores dos indicadores antes e após a viragem e respectivas faixas de viragem de pH 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


EE egg 

Azul de timol (faixa de ácido) Vermelha 1,2- 2,8 
Alaranjado de metila Vermelha 3,2 - 4,4 
Azul de bromofenol 3,0- 4,6 
Verde de bromocresol 3,8- 5,4 
Vermelho de metila Vermelha 4,8- 6,0 
Tornassol Vermelha Azul 5,0 - 80 
Vermelho de fenol Vermelha 6,7 - 8,1 
Azul de timol (faixa de base) Azul 8,0 - 9,7 

Fenolftaleina 8,0 - 10,0 

Amarelo de alizarina Púrpura 10,1 - 12,0 


Fonte: BURROWS, A. et al. Química: introdução à química inorgânica, orgânica e físico-química. 
Rio de Janeiro: LTC, 2012. v. 1, p. 267. 


Observação: na faixa de viragem, a cor varia gradualmente entre as duas tonalidades extremas 
do indicador em questão. 


Com a escala de pH, pode-se expressar com maior clareza o caráter ácido, básico ou 
neutro de uma amostra, indicando o valor de seu pH, em vez de relacioná-lo apenas às 
variações da coloração de um indicador, que são imprecisas. Pode-se obter o valor do pH de 
um material com um instrumento denominado peagômetro, apresentado na foto da aber- 
tura deste tema. 
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> Questões pan fechamento do tema Responda em seu caderno 


ER um estudante testou um indicador ácido-base obtido das pétalas de uma flor 
e tabulou alguns dados (outros ficaram faltando): 


Solução aquosa de ácido clorídrico Indicador com cor amarela 


Solução aquosa de vinagre pH = 5 (25 °C) Indicador com cor amarela 


Água pH = 7 (25°C) Indicador com cor verde 
Solução aquosa de bicarbonato de sódio pH = 9 (25 °C) Indicador com cor azul 


Solução aquosa de soda cáustica pH = 11 (25°C) Não anotado 


Que coloração esse mesmo indicador deverá apresentar quando em contato com 
uma amostra de suco de abacaxi e com uma mistura de água e sabão em pó? 


Para tentar identificar um sólido branco que estava guardado em um frasco 
sem rótulo, uma aluna tentou dissolver um pouco desse material em água, 
verificando que era solúvel. A seguir, decidiu testar a acidez da solução obti- 
da com fenolftaleína. Ao visualizar uma solução incolor, a segunda conclusão 
obtida pela aluna foi de que a solução apresentava caráter ácido. Critique a 
segunda conclusão obtida pela estudante. 


(Consulte a tabela Cores dos indicadores antes e após a viragem e respectivas faixas 
de viragem de pH.) 


Consulte as faixas de viragem dos indicadores ácido-base listadas na ta- 
bela Cores dos indicadores antes e após a viragem e respectivas faixas de viragem 
de pH. Considere que determinado produto farmacêutico tenha um pH entre 
6,0 e 6,7. Para verificar se o grau de acidez desse produto está de acordo com 
o esperado, é recomendada a utilização de APENAS dois indicadores entre os 
relacionados na tabela. Quais são eles? Explique. 


ER o controle de pH de efluentes industriais, para fins de descarga em rios ou 
córregos, é estabelecido por leis estaduais e federais. Considere uma situação 
na qual o efluente de determinada indústria deva ter pH entre 6,8 e 7,2 para 
ser descartado. Na impossibilidade de utilizar um peagômetro, o químico res- 
ponsável fez testes com amostras do efluente produzido pela indústria em 
determinado dia. Os resultados obtidos estão descritos a seguir: 

* adição de alaranjado de metila: a solução ficou amarela; 
* adição de verde de bromocresol: a solução ficou azul; 
* adição de vermelho de fenol: a solução ficou amarela. 


Consultando as faixas de viragem para os três indicadores em questão, esta- 
beleça o menor e o maior valor de pH possíveis para o efluente em questão e 
conclua se ele se encontra apto para ser descartado nos corpos de água ou não. 


E Observe a tabela abaixo, que indica medições de valores de pH da água de 
várias amostras de chuva. 


Data 


Fonte: FORNARO, A. Águas de chuva: conceitos e breve histórico. Há chuva ácida no Brasil? 

Revista USP, São Paulo, n. 70, p. 78-87, jun./ago. 2006. Disponível em: <http://www.usp.br/ 

revistausp/70/07 -adalgiza. pdf>. Acesso em: out. 2015. 
Em que cidade foi medida a maior acidez na água da chuva? E a menor? Em 
potência de 10, qual é a diferença entre os níveis de acidez das amostras dessas 
cidades? 


Professor, se os alunos não 
tiverem realizado a atividade 
apresentada no início do tema, 
peça a eles que leiam o proce- 
dimento para que verifiquem o 
caráter ácido ou básico de uma 
mistura de água e sabão em pó. 


Tel Vila Parisi | São Paulo | Amazônia | Rio de Janeiro |Belo Horizonte| Piracicaba | São Paulo | Figueira | Candiota | Ilha Grande 
Cubatão (SP)| (SP) Central (AM) (SP) (SP) (PR) (RS (RJ) 


4/1984- | 10/1983- | 10/1988- 9/1988- 10/1993- 8/1997- | 7/2002- | 6/1999- 
-10/1985 | -10/1985 | -6/1990 -8/1989 -2/1994 -7/1998 | -2/2003 | -6/2000 


m| >s | so | v [um [ss [as [e | o [a 5 


1-6/2001| 3-9/2002 
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O comportamento ácido-base 
segundo Arrhenius 


Além de modificar as cores dos indicadores ácido-base, outras propriedades dos ácidos 
e bases foram investigadas experimentalmente ao Longo do tempo. Os resultados obti- 
dos contribuíram para a elaboração de diferentes teorias sobre o comportamento de 
ácidos e bases. Uma dessas teorias, desenvolvida com base em estudos sobre a condu- 
tibilidade elétrica das soluções pelo cientista sueco Svante Arrhenius (1859-1927), será 
descrita a seguir. 


LATINSTOCK 


E PHOTO LIBRARY 


4 Dissociação e ionização 

Como estudado no Capítulo 3, o cloreto de sódio (NaCl), principal componente do sal 
de cozinha, é um isolante elétrico quando sólido, pois nesse estado de agregação os íons 
não têm a mobilidade necessária para permitir a condução da corrente elétrica. Em estado 
de agregação Líquido, porém, a condução de corrente elétrica acontece, e o mesmo ocorre 
quando o sal é dissolvido em água. Por que isso acontece? 

Com base no modelo de condutibilidade elétrica proposto no capítulo anterior, pode- 
-se considerar que durante a fusão (passagem do estado sólido para o líquido) ocorra a 
quebra do arranjo cristalino do cloreto de sódio. Assim, a proposta é que o aumento da 
temperatura colabore para que a estrutura característica do estado sólido seja desfeita, 
Levando à mudança de estado. Diz-se que o NaCl, em estado de agregação Líquido, está 
fundido. Como nesse novo estado de agregação os íons têm mobilidade suficiente, segundo 
a hipótese aqui adotada a condução da corrente elétrica acontece. 

O mesmo se dá quando a condutibilidade elétrica de uma solução aquosa de cloreto 
de sódio - uma solução condutora - é testada. Portanto, uma explicação semelhante pode 


SHELATERR 


Os solos podem ser 
naturalmente ácidos ser proposta. Pode-se considerar que durante a dissolução do sal, a interação com as molé- 


ou acidificados por culas de água colabora para que ocorra a quebra do retículo cristalino do cloreto de sódio, 


fertilizantes, poluentes d d A bilidad fici duzi létri 
e/ou até mesmo pela e modo que os tons passem a ter mobilidade suficiente para conduzir a corrente eletrica. 


chuva ácida. Observe abaixo um modelo de representação para o fenômeno. 


íon Na” 


NaCl sólido 

(composto iônico) moléculas 
de H,O Dissolução do 
cátion Na* envolto cloreto de sódio em 
por moléculas água. Parte do 
de água retículo cristalino 
do cloreto de sódio — 
representada pelas 
esteras verdes e 
roxas unidas - 
é desfeita em água. 
Representação 
sem escala; 
cristal dissolvendo-se cores fantasia. 


íon CL 


SECCO 


ânion CL envolto 
por moléculas 
de água 


MLSON 
f 


Nos casos como o da solução de NaCl em água, em que as misturas homogêneas resul- 
tam em soluções condutoras de corrente elétrica, essas soluções são chamadas de eletrolíticas. 

A separação dos íons de uma substância iônica como o NaCl, seja por aquecimento 
durante a fusão, seja por adição de solvente durante a dissolução, recebe o nome de 
dissociação iônica. 
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A dissociação iônica do NaCl pode ser representada por: 


HO 
NaCl(s) === Na*(aq) + Cl-(ag) 


Note que, segundo essa teoria, a água colaboraria para a separação dos cátions e 
ânions que compunham o retículo cristalino do NaCl sólido; os íons Livres permanecem 
separados, em parte porque se pode considerar que ficam envoltos por moléculas de água. 
Os átomos de oxigênio das moléculas de água, com sua carga parcial negativa, são atraí- 
dos eletrostaticamente pelos cátions Na+. Por outro lado, os átomos de hidrogênio das 
moléculas de água, com suas cargas parciais positivas, sao atraídos pelos ânions CL”. Esse 
fenômeno em que as moléculas de solvente envolvem as partículas do soluto é conhecido 
como solvatação; no caso específico das moléculas de água, é chamado de hidratação. 

Observe abaixo o resultado do teste de condutibilidade elétrica para uma solução 
aquosa de HCl(ag). 

Mas como explicar que a dissolução em água de materiais com- 
postos de moléculas como cloreto de hidrogênio (HCl) forme soluções 
condutoras de corrente elétrica? As moléculas têm átomos unidos por 
ligações covalentes e, portanto, não há íons em sua estrutura. O HCL é 
uma substância molecular formada pela combinação entre átomos de clo- 
ro (ametal) e hidrogênio; portanto, não deveria conduzir corrente elétrica. 
Isso realmente acontece com o HCI sólido, Líquido ou gasoso; mas, quando 
dissolvido em água, forma-se uma solução condutora de corrente elétrica. 
Então, o que deve ocorrer entre as moléculas do cloreto de hidrogênio e 
as da água? Uma hipótese: o HCL é composto de moléculas polares e seus 
dipolos são fortemente atraídos em cada extremidade pelo contato com a 
água, O que favorece que a Ligação covalente entre o He o Cl seja desfeita 
e que se formem íons - fenômeno conhecido como ionização. 

A partir do momento em que existem íons Livres em solução, pas- 
sa a existir, segundo o modelo explicativo de condutibilidade elétrica 
adotado, a possibilidade de condução de corrente elétrica pelo material 
formado. Na solução estão os íons H+ (simbolicamente representados 
na ilustração abaixo pelas esferas brancas positivamente carregadas) e 
Cl” (simbolicamente representados pelas esferas verdes negativamente 
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A solução aquosa de HCI é condutora de 
corrente elétrica; trata-se, portanto, 
de uma solução eletrolítica. carregadas). 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


molécula 
de HCL molécula de HCI 
ionizando-se em água 


ADILSON SECOO 


sê HCl gasoso 
o (composto 
p= molecular) Experimentos mostram 
que certas substâncias 
moleculares podem reagir 
com a água formando íons. 
O esquema representa a 
ionização do cloreto de 
hidrogênio (HCL) em água. 
ânion Cl Representação sem escala; 
(hidratado) cores fantasia. 


cátion H* 
(hidratado) 
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4 Ograu de ionização 

O modelo de ionização apresentado anteriormente, em que a molécula de HCl ioniza- 
-se em água formando íons H+ e Cl, tem como base o fato de soluções aquosas formadas a 
partir de substâncias moleculares como o HCL serem condutoras de corrente elétrica. Com 
base nessa observação, surgem alguns questionamentos, como: todas ou apenas algumas 
das moléculas de HCL ionizam-se em água? Como isso pode ser determinado? Todas as 
substâncias moleculares ionizam-se em solução aquosa? As imagens a seguir podem aju- 
dar a esclarecer essas dúvidas. 


PHOTOGRAPHS, NY 


FOTOS: © 1970 GEORGE RESCH/FUNDAMENTAL 


Representação de três soluções aquosas contendo o mesmo número de moléculas de soluto 
por volume de solução e nas mesmas condições de temperatura e pressão. Em (A), uma solução 
de HCl (cloreto de hidrogênio]; em (B), uma solução de H,S [sulfeto de hidrogênio]; em (C), uma 


solução de C,,H,0,, [sacarose]. 


É possível notar um brilho intenso da lâmpada no teste da solução A, um brilho tênue 
no da solução B e o não acendimento da lâmpada no teste da solução C. Como interpretar 
as diferentes observações feitas em cada um desses três casos? 

Observe a tabela a seguir, que apresenta o resultado de alguns testes de condutibi- 
lidade elétrica considerando que todas as soluções tenham o mesmo volume de água e o 
mesmo número de moléculas de soluto. 


Grau relativo de condutibilidade elétrica de soluções aquosas a 25 °C 
Grau de condutibilidade elétrica 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Substâncias em solução aquosa 


Alto (lâmpada brilhante) 
Alto (lâmpada brilhante) 


Médio (lâmpada com brilho intermediário) 


Baixo (lâmpada quase apagada) 
Baixo (lâmpada quase apagada) 


CH,COOH Baixo (lâmpada quase apagada) 


C,,H,,0 


nO, Praticamente nulo (lâmpada apagada) 


Uma proposta para explicar essas observações é considerar que o mesmo número 
de moléculas de diferentes substâncias forma quantidades diferentes de íons em solução 
aquosa. Isso implicaria a existência de diferentes graus de ionização para as substâncias 
de origem molecular. Assim, quando a maior parte das moléculas se ioniza em água, a 
lâmpada apresenta um brilho forte em razão da grande quantidade de íons Livres for- 
mados. Nesse caso, tem-se um eletrólito forte. Por outro lado, se a solução apresenta 
condutibilidade elétrica baixa, pequena quantidade de íons livres é formada e, assim, 
tem-se um eletrólito fraco. Essa classificação não é exclusiva dos compostos moleculares. 
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Peça aos alunos que con- 
tem o número de espécies 
iônicas em cada caso e 
justifiquem com esse dado 
por que o HCl(ag) foi clas- 
sificado como eletrólito for- 
te e o CH COOH(aqg) como 
eletrólito fraco. Aproveite e 
peça-lhes que observem as 
possíveis semelhanças entre 
as duas situações. 
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Por exemplo, compostos iônicos que se dissociam completamente em água são também 
considerados eletrólitos fortes. 


fon Hº 


ADESON SECCO 


íon CL 


HCI CH,COOH 


Representação em nível submicroscópico da constituição de duas soluções aquosas: uma de um eletrólito 
forte [ácido clorídrico - HCllaq)) e outra de um eletrólito fraco [ácido acético - CH,COOH(aq], ambas com 
a mesma quantidade de moléculas de soluto e volume de solvente. Por questão de simplificação, as 
moléculas de água não foram representadas. Representação sem escala; cores fantasia. 


Quando a lâmpada acende, mas com baixa intensidade, pode-se supor que o fenôme- 
no da ionização aconteceu de maneira menos intensa, envolvendo um número menor de 
moléculas - por exemplo, a cada cem moléculas, apenas três ou quatro ionizaram, enquan- 
to as outras se mantiveram em sua forma molecular original, isto é, não ionizadas. 

Para compreender as diferenças em termos de grau de ionização de soluções aquo- 
sas de cloreto de hidrogênio, de sulfeto de hidrogênio e de sacarose, analise os exemplos 
fornecidos na tabela a seguir. 


Número relativo de moléculas ionizadas de soluções aquosas a 25 °C 


Substância 


Número de moléculas ionizadas para cada 100 moléculas dissolvidas 


C,,H,,0 


12 2~11 


Considerando que em todas essas soluções o volume de água é o mesmo, é possível 
verificar que no caso do HCL o grau de ionização é de 96% (ou 0,96); no caso do H,S, é de 
apenas 1% (ou 0,01), e no caso da sacarose é zero. Essas porcentagens estão de acordo com 
os resultados para os testes de condutibilidade mostrados? 

A hipótese aqui considerada propõe que cada eletrólito tem a capacidade de se ionizar. 
Essa capacidade é expressa por seu grau ou porcentagem de ionização (a), índice que estabe- 
lece uma relação entre o número de moléculas ionizadas (n) e o número total de moléculas 
inicialmente dissolvidas (N): 


(E ear 


N 


As substâncias moleculares classificadas como eletrólitos fortes têm a maior parte de 
suas moléculas, em solução aquosa, na forma ionizada, ou seja, seu grau de ionização tende a 
ser próximo de 100%. Por outro Lado, os eletrólitos fracos apresentam a maior parte de suas 
moléculas na forma molecular, tendo poucas delas na forma ionizada, ou seja, seu grau de 
ionização é pequeno. E os não eletrólitos são aquelas substâncias que se dissolvem em so- 
lução aquosa, mas sem se ionizarem. Assim, soluções de eletrólitos fortes são ótimas condu- 


toras de corrente elétrica, enquanto soluções de eletrólitos fracos conduzem pouca corrente. 


A quantidade de íons Livres formados e o consequente grau de ionização explicariam, 
segundo o modelo proposto, a intensidade do brilho da lâmpada no teste de condutibi- 
lidade elétrica das substâncias moleculares em questao. Lâmpadas apagadas, por sua vez, 
podem significar ionização nula, ou quase nula. 
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Por exemplo, apesar de a lâmpada não acender no teste de condutibilidade elétrica 
usando uma amostra de água, um aparelho mais sensível, como um amperímetro, é capaz 
de detectar uma pequena condução de corrente elétrica. Segundo o modelo proposto, por- 
tanto, existem íons livres na água. Uma hipótese explicativa é que tais íons poderiam ser 
originados do processo de autoionização da água, como equacionado a seguir. 


H,0() ==> H'(aq) + OH-(aq) 


Como a lâmpada não acende, supõe-se que este não seja um processo muito favore- 
cido a ponto de ocorrer em proporça o significativa. Assim, a água é classificada como um 
eletrólito fraco. 

Com base nas informações sobre o grau de ionização é possível classificar as subs- 
tâncias analisadas na tabela Grau relativo de condutibilidade elétrica de soluções aquosas a 
25ºCe relacioná-las com as três situações representadas a seguir. 


4 4 
32 o 
33 
D3 o— 
da - 
sem condução de condução de pouca boa condução de 


corrente elétrica corrente elétrica corrente elétrica 


® As conclusões de Arrhenius 


A partir dos estudos de condutibilidade elétrica dos materiais, Arrhenius percebeu 
que muitas de suas observações estavam relacionadas com os trabalhos de outros cientis- 
tas do século XIX, como o físico e químico inglês Michael Faraday (1791-1867), que havia 
proposto, em 1833, a existência dos íons, os quais seriam produzidos a partir da decom- 
posição de substâncias pela aplicação de corrente elétrica (eletrólise), e o físico alemao 
Johann W. Hittorf (1824-1914), que, em 1853, propôs o movimento independente dos íons 
sob a ação de uma corrente elétrica. 

Com base nas hipóteses levantadas por seus colegas, Arrhenius apresentou, em sua 
tese de doutorado, de 1887, a intitulada teoria da dissociação eletrolítica, a qual lhe ren- 
deu, em 1903, 0 prêmio Nobel de Química. Nessa teoria, ele propunha que íons podiam ser 
formados sem a necessidade da aplicaçao de corrente elétrica e que a quantidade de íons 
gerada podia ser estudada por meio de testes de condutibilidade elétrica. 
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Amperímetro: 
instrumento 
utilizado para medir 
a intensidade de 
corrente elétrica. 


Teste de condutibilidade 
elétrica para 

(A) não eletrólito; 

(B) eletrólito fraco; 

(C) eletrólito forte. 

Por questão de 
simplificação, as 
moléculas de água 

não foram indicadas 
nas ilustrações 

que representam o 
comportamento das 
moléculas e dos íons 
nas respectivas soluções. 
Representação sem 
escala; cores fantasia. 


Retome as discussões da 
questão “Como você acha 
que os diferentes níveis de 
acidez ou de alcalinidade se 
relacionam com a condutibili- 
dade elétrica das soluções?”, 
proposta no início do capítulo 
para levantamento dos conhe- 
cimentos prévios dos alunos. 
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Uma imprecisão comum é consi- 
derar dissociação e ionização 
sinônimos, o que pode acar- 
retar sérias dificuldades na 
compreensão de algumas trans- 
formações químicas. Assim, se 
achar adequado, reforce a dife- 
rença entre esses dois conceitos. 


Ressalte que, apesar de al- 
gumas limitações, a teoria de 
Arrhenius foi muito importan- 
te, pois, além de explicar um 
grande número de fenômenos 
já conhecidos. provocou o de- 
senvolvimento de outras teorias 
e leis que contribuiram para o 
avanço da Química. 


Testes de condutibilidade elétrica 
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Por volta de 1830 já havia sido constatado que substâncias consideradas ácidas (pelos 
testes com indicadores ácido-base) tinham o elemento hidrogênio em sua composição. 
E, como considerava Arrhenius, elas também conduziam corrente elétrica em solução aquo- 
sa, embora com grau de condutibilidade variável. Conforme já visto, a condutibilidade em 
solução aquosa poderia ser explicada pela hipótese que a relaciona com a presença de íons 
livres. Como, a princípio, os ácidos tinham hidrogênio e em água formavam íons, Arrhenius 
propôs que os ácidos formavam íons hidrogênio em água. Observe a seguir uma possível 
representação para o que aconteceria, de acordo com o cientista sueco, com uma molécula 
de cloreto de hidrogênio em água. 

HO 
HCl(g) === H*(aq) + Cl-(ag) 

Arrhenius formulou, então, simplificadamente, a seguinte hipótese: ácidos são subs- 
tâncias que em água produzem íons H*. A solução aquosa de cloreto de hidrogênio é 
chamada de ácido clorídrico. 

É comum também encontrar a substância HCL designada como ácido clorídrico, embora 
tal concepção não esteja rigorosamente de acordo com as ideias de Arrhenius, pois, conforme 
apresentado anteriormente, elas pressupõem a interação da substância com a água. 

As bases foram classificadas por Arrhenius como substâncias que em água produzem 
íons OH” Livres. O hidróxido de sódio é um exemplo: 

HO 
Na0OH(s) =? Na*(aq) + OH" (ag) 

Importante observar que, como o HCI é uma substância molecular, em água suas mo- 
léculas ionizam. O hidróxido de sódio, uma substância iônica, em água se dissocia. 

Perceba que, de acordo com a proposta de Arrhenius, a definição se restringe apenas 
às soluções aquosas e, apesar das tentativas em estendê-la a outros solventes, isso não foi 
possível, com exceção da amônia (NH) Líquida. 

No Tema 1 deste capítulo, a relação entre o pH e o nível de acidez de uma solução foi 
estabelecida: quanto maior a acidez da solução, menor seu pH. Com base no que foi discu- 
tido nesse tema e no processo de autoionização da água, é possível fazer novas considera- 
ções. Quando se tem água, e as quantidades de íons H* e de íons OH” sao iguais, o meio é 
neutro. Como o pH de uma solução diminui, uma vez que a quantidade de íons H* aumenta, 
quando há a ionização de um ácido, os íons H+ são responsáveis pela acidez de um meio, 
enquanto os íons OH” são responsáveis pela alcalinidade de uma solução. 


O grau de ionização indica a força de um ácido 


Como já mencionado, em experimentos de condutibilidade elétrica com soluções áci- 
das nota-se que o brilho da lâmpada pode variar de intensidade. Isso pode ser explicado 
supondo que haja vários graus de ionização (a). Com base nesse raciocínio, podem ser 
desenvolvidos os conceitos de ácido forte e ácido fraco. 
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de um ácido forte [HX(ag]] e 
de um ácido fraco [HYlag]]. 


Por questão de simplificação, 


as moléculas de água 


não foram representadas nos 


modelos submicroscópicos. 
Representação sem escala; 
cores fantasia. 
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ácido forte [HX(agj)] 


| Pode-se pedir aos alu- 


ácido fraco [HY(agj)] 


nos que calculem os 
valores de « para cada 
um dos ácidos repre- 
sentados nos modelos. 
A resolução encontra- 
-se na parte específica 
do Suplemento para o 
Professor. 
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Note que os ácidos fortes formam um subconjunto dos já estudados eletrólitos fortes. 
Os ácidos fracos, por sua vez, são um subconjunto dos eletrólitos fracos. Quanto maior o grau 
de ionização de um ácido, maior é a força desse ácido. Assim, pode-se considerar que os ácidos 
classificados como fortes podem apresentar graus de ionização próximos de 100%, enquan- 
to os ácidos fracos possuem graus de ionização significativamente inferiores a 100%. 

Observe os esquemas a seguir, que ilustram as quantidades relativas das espécies 
químicas antes e após o processo de ionização no caso de um ácido forte [HA(ag)] e de um 
ácido fraco [HB(ag)]. 


[5 | 


o NZ 


= 
| 
Ek 


—> 
Q 
HA H? A HA H A HB H* B7 HB H* B` É 
antes depois antes depois =l 
a = 100% a = 10% 


Representação esquemática da distribuição relativa das espécies químicas antes e após ionização 
para um mesmo volume de solução e mesma quantidade de moléculas de soluto. (A) Ácido 

forte [HA(ag]]; (B) ácido fraco [HB(aqg)]. Por questão de simplificação, as moléculas de água não 
foram representadas nos modelos submicroscópicos. Representação sem escala; cores fantasia. 


é Os ácidos fortes intensificam a acidez 
da água da chuva 


Nas últimas décadas, chuvas com grau de acidez cada vez maior têm sido frequen- 
tes. Quando a água da chuva atinge valores de pH inferiores a 5,0, essa chuva passa a ser 
denominada chuva ácida. Esses baixos valores de pH podem ter várias explicações. A inten- 
sificação da presença de gás carbônico na atmosfera, decorrente da queima (combustão) 
dos combustíveis fósseis, é uma delas, pois resulta na formação de ácido carbônico: 


CO (g) + H,O(l) === H,CO,(aq) 


[dióxido de carbono reage com a água da chuva formando ácido carbônico] 


Erupções vulcânicas lançam na atmosfera toneladas de dióxido de enxofre (SO ). 
A sequência de reações mostradas a seguir indica que, nessas situações, a chuva acaba por 
ter ácido sulfúrico [H SO (aq)] em sua composição: 


250,9) + 0(9) = 2 SO.,(9) 


[dióxido de enxofre reage com o gás oxigênio presente no ar formando trióxido de enxofre] 


SO;(9) + H,O(l) === H,SO,(aq) 


[trióxido de enxofre reage com a água da chuva formando o ácido sulfúrico] 


Como os combustíveis fósseis têm enxofre na sua composição, sua queima produz SO, e 
SO, substâncias responsáveis pela formação de chuva ácida com alto teor de ácido sulfúrico. 
Outra substância que pode aparecer naturalmente na atmosfera é o gás NO,: em altas tem- 
peraturas - como as que são registradas nas proximidades de relâmpagos durante tempesta- 
des -, os gases nitrogênio (N,) e oxigênio (O,) do ar podem se combinar formando o gás NO. 


http://calameo-download .tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fb9a 


157 40 


160/389 


23/07/2017 PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


ese pode ser Loira bea A partir daí, em uma sequência semelhante à vista para o dióxido de enxofre, formam-se o 
mento para um trabalho inter- nm: ps ça 4 

disciplinar com a Biologia, que ácido nítrico [HNO ((aa)] e o ácido nitroso [HNO (aq)]: 

possibilite uma abordagem em 

conjunto sobre ciclos biogeo- — 

químicos, como os do enxofre 2 NO(g) + Og) Bi 2 NO,(9) 

e do nitrogênio. Mais detalhes 
sobre essa atividade são for- 
necidos no Suplemento para 


o Profa 2 NO (9) + H,O() == HNO,(aq) + HNO, (aq) 


[dióxido de nitrogênio reage com a água da chuva formando ácido nítrico e ácido nitroso] 


[monóxido de nitrogênio reage com o gás oxigênio presente no ar formando dióxido de nitrogênio] 


O ácido sulfúrico e o ácido nítrico colaboram muito mais para o aumento da acidez 
da chuva do que o ácido carbônico, visto que são ácidos fortes, enquanto o ácido carbônico 
é fraco. As altas temperaturas necessárias para a formação dos gases NO e NO, são encon- 
tradas também no interior do motor de certos veículos de combustão interna em razão da 
queima do combustível (gasolina, óleo diesel). 

O gás NO formado é lançado na atmosfera pelo escapamento dos veículos. Esse mes- 
mo processo de formação do NO ocorre nas usinas termoelétricas pela combustão do carvão 
mineral. Como resultado final do processo - do qual participam o gás oxigênio e a água da 
chuva - forma-se mais ácido nítrico [HNO,(aq)]. Somando todos esses fatores, é possível 
compreender por que já foram detectadas chuvas com pH próximo a 2 (acidez bem elevada) 
na região de Cubatão (São Paulo). Nesse município, havia grande quantidade de indústrias, 
as quais lançavam na atmosfera todos os gases mencionados anteriormente, de maneira 
indiscriminada, sem a preocupação com os danos causados ao meio ambiente e à saúde 
da população. 

Cubatão chegou a ser considerada, na década de 1980, a cidade mais poluída do 
mundo (veja foto A, abaixo). Atualmente, depois da instituição de Leis ambientais e de fis- 
calização das emissões, que exigiram das indústrias a instalação de filtros e a adoção de 
medidas para minimizar os efeitos dos resíduos poluentes de seus processos produtivos, a 
cidade foi reconhecida como um símbolo de recuperação ambiental. 


Frise que nem sempre que 
uma chaminé libera fuma- 
| ça (especialmente se ela for 
branca) trata-se de emissões 
poluentes. Pode ser apenas 
vapor-d'água das caldeiras. 


JUCA MARTINS/OLHAR IMAGEM 
Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


ÇÃO ABRIL /LATINSTOCX 


(A) Foto de Cubatão, SP, 
em 1984: emissão de 
poluentes. (B) Foto 

de Cubatão em 2009: 
passados 25 anos, a 
união entre indústrias, 
comunidade e governo 
e o emprego de novas 
tecnologias permitiram 
a recuperação da 
natureza ao redor. 
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q 
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4 As soluções básicas 


Muitas pastilhas antiácidas usadas no combate à azia contêm hidróxido de alumínio 
(AL(OH),), como mostrado na foto ao lado. Elas são utilizadas para neutralizar o excesso de 
ácido clorídrico presente no estômago. 


Com base nas hipóteses de Arrhenius, as bases, quando adicionadas à água, aumen- 
tam a quantidade de íons OH” Livres em solução. Comumente, o ânion OH” já faz parte da 
constituição da substância básica e por meio do fenômeno da dissociação iônica, é Liberado 
para a soluçao aquosa: 


HO 
LiOH(s) === Li*(ag) + OH-(aq) 


RO; (ninolória PE [hidróxido de lítio dissocia-se em água liberando íons Li" e OH- ] 


mentos neste capítulo, HO 

sempre considere dis- a Es 

cutir com os estudantes Ca(OH) (s) <— Ca?*(aq) + 2 OH-(aq) 

Pedi can a A [hidróxido de cálcio dissocia-se em água liberando íons Ca” e OH ] 
do acompanhamento de HO 

profissionais da área da 


saúde. 


AL(OH);(s) => AU*(aq) + 3 OH-(aq) 


[hidróxido de alumínio dissocia-se em água liberando íons AL” e 0H] 


Em todos os casos mostrados acima, como as substâncias dissolvidas em água são de 
origem iônica, a dissociação iônica é responsável pela formação da solução eletrolítica, isto 
é, condutora de corrente elétrica. O brilho da lâmpada nesses casos, no entanto, é variável, 
como será discutido a seguir. 


Há substâncias, porém, que não são imediatamente identificadas por meio de suas 
estruturas químicas como de caráter básico. No entanto, os testes com indicadores quí- 
micos mostram a basicidade (ou alcalinidade) de suas soluções. A amônia (NH,), substân- 


FABIO YOSHHITO MATSUURA/ 


MOSAICO FOTOGRAFIA 


O hidróxido de alumínio 
está presente em diversos 
antiácidos comerciais. 


Azia: sintoma 
caracterizado 

por desconforto 

ou sensação de 
queimação atrás do 
osso esterno. É um 
sintoma intermitente, 
mais comumente 
experimentado após 
a refeição, durante 
exercício físico ou 
quando a pessoa está 
deitada ou reclinada. 


cia de origem molecular, e o óxido de cálcio (CaO), substância de origem iônica, são dois 
exemplos. A amônia é empregada na produção de fertilizantes e produtos de Limpeza. 
O óxido de cálcio, conhecido também como cal viva, pode ser usado para corrigir a acidez do 
solo de acordo com o pH adequado para cada plantação, processo conhecido como calagem. 
O caráter básico de substâncias como o CaO será explorado detalhadamente no Tema 4. 


Pode-se comentar neste ponto que 
existem bases de origem molecular, 
no entanto, não é possível explicar 
seu processo de ionização utilizando 
a teoria de Arrhenius. No Suplemento 
para o Professor, você encontrará a 
explicação para o processo segundo 
a teoria de Bronsted-Lowry. 


Bases fortes e bases fracas 


De forma semelhante aos ácidos, as bases podem ser classificadas em fortes ou fracas. 
As bases de origem iônica que têm alta solubilidade em água liberam grande quantidade 
de íons em solução aquosa por dissociação iônica e, por essa razão, são consideradas for- 
tes. Em contrapartida, as de baixa solubilidade são consideradas fracas, como o hidróxido 
de magnésio presente no medicamento leite de magnésia. A tabela a seguir relaciona a 
solubilidade de algumas bases com sua força. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Solubilidade e classificação de algumas bases 
Solubilidade (em gramas de hidróxido 


pasa por Litro de água a 20°C) o 
Hidróxido de potássio 1,14 + 10º Forte 
Hidróxido de sódio 8,52 + 10º Forte 


Hidróxido de cálcio 


Hidróxido de magnésio 6,90 + 10 * 


Hidróxido de chumbo(Il) 1,20 - 107 Fraca 


Hidróxido de ferro(Il) 5,20 + 104 


Fonte: HAYNES, W. M. CRC Handbook of Chemistry and Physics. 95. ed. Boca Raton: 
CRC Press, 2014-2015. 
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O medicamento leite 

de magnésia contém, 
principalmente, hidróxido 
de magnésio disperso 
em água. Sendo pouco 
solúvel, após alguns 
minutos em repouso, 

o Mg(0HJ,[s] deposita-se 
no fundo do recipiente. 
Por essa razão, deve-se 
agitar o frasco antes de 
consumir o medicamento. 
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Semelhante ao que foi visto em relação aos ácidos, quanto mais forte for a base, 
maior a quantidade de íons Livres na solução. Consequentemente, maior sua condutibi- 
lidade elétrica. Observe. 


8] 


luz forte luz apagada 


ECCO 


Z 
© aos, 
O~ 

58 


Fe(OH), 


dissolução total praticamente 
não há dissolução 


ILUSTRAÇÕES: ADILSON 


Você pode enfatizar que as Representações de testes de condutibilidade de soluções aquosas básicas com o mesmo volume 
o cm Pai de água. Em (A), o hidróxido de sódio - base forte; em (B), o hidróxido de ferro(Il) - base fraca. 
mas apenas o ce é signi- Por questão de simplificação, as moléculas de água não foram representadas nos modelos 
ficativamente solúvel em água | submicroscópicos. Representação sem escala; cores fantasia. 

- daí sua extensa dissociação. 


Retome as discussões das Com base nas definições de ácidos e bases apresentadas segundo a teoria de 
questões “Que exemplos de E E m a = Eno 
materiais ácidos e básicos Arrhenius, pode-se ampliar a relação entre o pH de uma solução e sua acidez/alcalinidade. 
você conhece? Onde eles ; = ; i t nET E 
o ande per arg Para um volume fixo de solução, quanto maior a quantidade de lons H* Livres (e, conse 
tas no início do capítulo para quentemente, menor a quantidade de íons OH” Livres), maior é a acidez e menor o pH. Por 
levantamento dos conheci- e à e ES qu 

mentos prévios dos alunos. outro lado, quanto maior a quantidade de íons OH” Livres (e, consequentemente, menor a 


quantidade de íons H* Livres), maior é a alcalinidade e maior o pH. 


4 O uso de ácidos e bases no sistema produtivo 


Há alguns materiais ácidos com importantes aplicações. Entre eles estão os relacio- 
nados a seguir. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


e Ácido fosfórico [H;PO,(aq)]: empregado na preparação de adubos e como acidulan- 
te/conservante nas bebidas do tipo refrigerante. 


e Ácido sulfuroso [H +S0;(aq)]: utilizado como conservante de alimentos e de bebidas 


como o vinho e no branqueamento de tecidos. 
Questione os alunos se é 


god Espaço boate e Ácido fluorídrico [HF(aq)]: ácido capaz de corroer o vidro. Graças a essa propriedade, 
vidro ou de plástico. é utilizado na indústria de gravação (inscrição) em vidros. 


e Ácido clorídrico [HCl(ag)]: utilizado na Limpeza de superfícies metálicas antes de 
serem soldadas (processo denominado decapagem química). É comercialmente 
vendido com o nome de ácido muriático. Está presente no estômago humano, onde 
é essencial para o processo da digestão. 


R-P/KINOCOM,8R 


e Ácido nítrico [HNO,(ag)]: ácido conhecido desde a época dos alquimistas, que o 
chamavam de aqua fortis. É utilizado na produção de fertilizantes, nas indústrias 
de corantes e farmacêuticas e empregado como matéria-prima para a produçao de 
explosivos como a trinitroglicerina e o TNT (trinitrotolueno). 


e Ácido bórico [H,BO,(aq)]: comercializado principalmente na forma de solução aquo- 
Vidro com gravação feita sa diluída com o nome de água boricada. É utilizado medicinalmente como solução 
utilizando o ácido fluorídrico. antisséptica e de irrigação ocular. 
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Ao contrário da palavra ácido, o termo base (ou álcali) não costuma ser tao usado no 
dia a dia, ainda que as bases estejam muito presentes no cotidiano. Por exemplo, muitos 
Limpadores caseiros contêm amônia (NH,), substância bastante solúvel em água que rea- 
ge com ela formando hidróxido de amônio (NH,OH), uma base fraca, apesar de solúvel. 
Da mesma forma que ocorre com os ácidos, há alguns materiais alcalinos que têm impor- 
tantes aplicações. Entre eles estão os relacionados a seguir. 


e Hidróxido de sódio (NaOH): usado na produção do sabão e presente em produtos 
como “Limpa-forno” e desentupidores de pia, graças a sua propriedade de reagir 
com as gorduras. Seu nome comercial é soda cáustica. Extremamente corrosivo, 
deve ser manipulado com muito cuidado, usando-se Luvas e óculos de proteção. 


e Hidróxido de magnésio (Mg(OH),): muito utilizado como antiácido estomacal com o 
nome de “Leite de magnésia”. 


e Hidróxido de alumínio (AI(OH).): mais um antiácido estomacal, além de ser usado 
em tingimento de tecidos e na purificação industrial da água. 


4 Nomenclatura de ácidos e bases de Arrhenius: 
primeiras noções 
Como escrever as fórmulas químicas de bases e de ácidos? E como nomear uma subs- 
tância a partir de sua fórmula? Os nomes de bases e ácidos são sistemáticos e obtidos de 


uma sintaxe que leva em consideração a constituição elementar. O nome das bases pode 
ser obtido da seguinte sintaxe: 


hidróxido + de + nome do cátion 


Exemplo 1: NaOH ==> hidróxido de sódio 
Exemplo 2: Ca(OH), ===> hidróxido de cálcio 


Algumas bases possuem cátions com carga variável (geralmente cátions de metais 
de transição). Por isso, indica-se entre parênteses o valor da carga do cátion em algarismo 
romano no final do nome. 


Exemplo 3: Fe(OH), ==» hidróxido de ferro(Il) 
Exemplo 4: Fe(OH), ===> hidróxido de ferro(IIl) 


Em todos os casos, o somatório de cargas positivas deve ser igual ao de cargas nega- 
tivas, uma vez que essas substâncias são eletricamente neutras. Observe outros exemplos 
no quadro abaixo. 


Nomenclatura sistemática das bases de Arrhenius 


Íons formados na dissociação iônica 
em solução aquosa 


Cátion: K- (potássio) 
Ânion: OH” (hidróxido) 


Fórmula da base Nomenclatura 


KOH hidróxido de potássio 


Cátion: Mg?” (magnésio) 


Ânion: OH- (hidróxido) hidróxido de magnésio 


Cátion: AL” (alumínio) 


AOH), Ânion: OH- (hidróxido) hidróxido de alumínio 


Cátion: Sn? (estanho(Il)) 


Sn(0H), Anion: OH- (hidróxido) hidróxido de estanho(ll) 
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Embora aceito pela 
Agência Nacional de 
Vigilância Sanitária 
(Anvisa) como 
componente de 
cosméticos destinados 
a alisamento capilar, o 
hidróxido de sódio pode 
causar queimaduras 

e lesões. Assim, o uso 
desses produtos deve 
ser feito com muito 
cuidado e sempre por 
profissionais habilitados. 


Mencione que as cores das 
letras sevem apenas como 
recurso didático. 
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Escrever a fórmula e dar nome aos ácidos exige mais atenção, pois a terminação 
deles (sufixo) muda em função da quantidade em que o elemento químico oxigênio está 
presente na fórmula. Acompanhe os exemplos na tabela abaixo. 


Nomenclatura sistemática dos ácidos de Arrhenius 


Nomenclatura da solução 


Fórmula do ácido fons formados na ionização aquosa dessa substância 


Cátion: H7 
HF(ag) AP ácido fluorídrico 
Anion: F- (fluoreto) 
Cátion: H7 
H,S(aq) is ácido sulfídrico 
Ânion:S? (sulfeto) 
Cátion: H- 
HNO, (ag) a ácido nítrico 
Anion: NO; (nitrato) 
Cátion: H7 
HSO, (ag) ue ácido sulfúrico 
Ânion: SO?” (sulfato) 
Cátion: H7 
HNO. (ag) a = ácido nitroso 
É Ânion: NO% (nitrito) 
Cátion: H7 
H,SO, (aq) o SER ácido sulfuroso 
Anion: SO; (sulfito) 
Cátion: H- 
HClO(aq) ess KAN ; ácido hipocloroso 
Anion: CLO” (hipoclorito) 
Cátion: H7 
HCIO, (aq) ss ácido cloroso 
Anion: CLO; (clorito) 
Cátion: H7 
HCIO, (aq) Do ácido clórico 
Anion: CLO; (clorato) 
Cátion: H7 
HCLO, r ácido perclórico 
(aa) Ânion: CLO; (perclorato) a p 


Aqui pode-se chamar a atenção dos alunos para as correspondências entre o sufixo do ânion e o sufixo 
do ácido, a saber: eto e ídrico; ito e oso; ato eico. 


4 Ácidos e bases: outras teorias 


O que se pode chamar de comportamento ácido-base foi reconhecido há muito 
tempo, e, a partir de então, os estudiosos têm elaborado teorias que possam explicá-lo. 
Essas teorias procuram definir, entre outros aspectos, o que são ácidos, o que são bases e 
como essas substâncias reagem. 


Ao estudar os conceitos de ácidos e bases, é preciso ter em mente que existem defini- 
ções alternativas e até mais amplas que aquelas propostas por Arrhenius. Como toda teoria, 
a de Arrhenius também apresenta limitações, o que implica a necessidade de elaboração 
de teorias mais abrangentes. Isso não significa que uma teoria é melhor que outra, mas, 
sim, que, em certas circunstâncias, uma é mais ou menos apropriada que outras. 


Os conceitos mais atuais de ácido e base sugerem que a classificaçao de uma subs- 
tância depende de uma avaliação mais ampla do fenômeno estudado. Desde o século XVII, 
pelo menos dezesseis definições diferentes ganharam notoriedade em algum momento. 
Atualmente, no mínimo sete delas ainda encontram aplicação em estudos mais avançados 
de Química. Nesse momento do curso, porém, os conceitos desenvolvidos por Arrhenius 
serão muito úteis. Portanto, salvo observação em contrário, os termos ácido e base serão 
aqui utilizados de acordo com as considerações desenvolvidas com base na teoria elabo- 
rada por esse cientista. 
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) questões para fechamento do tema 


Texto para a questão 1: 


“[...] entre 2010 e 2014, apenas em um ano o número 
de mortes foi maior do que cem. Nos primeiros dez 
anos de pesquisa, em nove anos o número de mor- 
tes superou uma centena. Estes números sugerem 
uma redução nas mortes por raios no Brasil, possi- 
velmente devido ao aumento de informações sobre 
prevenção, explica Osmar Pinto Junior, coordena- 
dor do ELAT [Grupo de Eletricidade Atmosférica do 


Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)]” 


Fonte: ELAT/INPE divulga mortes por raios em 2014. 
Release ELAT, n. 30, 30 jan. 2015. Disponível em: 

<http://www.inpe .br/webe lat/homepage/menu/noticias/ 
release.php?id=60>. Acesso em: out. 2015. 


Uma forma de prevenção a que o trecho se re- 
fere é sair do mar ao menor indício de raios e 
trovões. Após diferenciar, com suas palavras, 
os fenômenos de ionização e dissociação, utili- 
ze um desses conceitos para explicar o motivo 


dessa recomendação. 


Considere uma solução de ácido acético em que, 
de cada quinhentos trilhões de moléculas, dez 
trilhões apresentam-se ionizadas. Ao testar a 
condutibilidade elétrica dessa solução, o brilho 
da lâmpada no teste da condutibilidade deverá 
ser forte, médio ou fraco? Justifique sua respos- 


ta em função do grau de ionização desse ácido. 


ER uma técnica de laboratório preparou quatro so- 
luções ácidas para serem usadas em eventuais 
aulas experimentais. Cada uma das soluções 
apresenta um número igual de moléculas dis- 
solvidas do respectivo ácido em um litro de 
água, ou seja, todas as soluções possuem a mes- 
ma concentração. Com base nos dados da tabela 
abaixo sobre os ácidos empregados, indique a 
ordem crescente de pH para as soluções na mes- 


ma temperatura. 


Porcentagem de ionização 


Fórmula do ácido (medidas nas mesmas condições) 


H,CO (aa) 


CH,COOH(aq) 1,3% 


H,PO (aq) 
HCl(aq) 


cerca de 100% 


Fonte: GARRITZ, A.; CHAMIZO, J. Química. São Paulo: 
Pearson Education do Brasil, 2003. p. 498. 


ER considere os modelos para os três sistemas 
a seguir, que representam soluções aquosas 
de substâncias moleculares de caráter ácido. 
Considerando que em todos os casos as solu- 
ções aquosas foram preparadas dissolvendo o 
mesmo número de moléculas em um litro de 


água, responda às questões propostas. 


Responda em seu caderno 


S: ADILSON SECCO 


LUSTRAÇÕE 


Representação sem escala; cores fantasia. 


a) Em qual dos sistemas haverá maior condu- 
tibilidade elétrica? Explique. 
b) Em qual deles o pH será maior? Explique. 


E Analise a tabela abaixo e identifique as subs- 
tâncias A, B, C e D no seguinte conjunto: clo- 
reto de hidrogênio (HCI); sacarose (C,„H,,0,); 
alumínio (Al) e hidróxido de sódio (NaOH). Jus- 
tifique sua escolha. 


Avaliação da condutibilidade 
elétrica do material 


sado | Laido | 


FER “cerca de 6 mil pessoas tiveram que ser eva- 
cuadas nesta quinta-feira perto de Cantão, no 
sul da China, em consequência da explosão de 
uma usina química [...). Os moradores foram re- 
tirados de suas casas devido à detecção no ar de 
uma deve quantidade de cloreto de hidrogênio, 
um gás tóxico'[...]” 

Fonte: Notícias Terra. Disponível em: <http://noticias. 
terra.com.br/mundo/asia/china-usina-quimica-explode- 
e-faz-6-mil-deixarem-suas-casas,70fbe8ce91cea310VgnC 
LD200000bbcceb0aRCRD.html>. Acesso em: jan. 2016. 

A substância citada no texto é potencialmente 

perigosa porque: 

a) ao entrar em contato com regiões úmidas 
de nosso corpo, como a mucosa nasal ou os 
olhos, causa irritação em decorrência do fe- 
nômeno de ionização e produção de ácido 
clorídrico, que é corrosivo. 

b) é um gás com caráter básico e corrosivo 
quando em contato com a mucosa nasal ou 
com os olhos. 

c) apesar da sua forma gasosa não ser perigo- 
sa, quando se liquefaz na atmosfera se tona 
tóxica em razão da irritação que causa nos 
tecidos humanos. 

d) dissocia-se quando em contato com a pele, 
produzindo íons OH”, característicos de um 
meio básico. 

e) inflama-se quando em contato com a água dos 
olhos ou da mucosa nasal, destruindo os teci- 
dos humanos. 


Nao avaliado 


Não conduz 


Conduz 
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Um dos objetivos da 
calagem é corrigir a 
acidez excessiva do solo, 
característica de cerca de 
70% dos solos cultivados 
no Brasil. Esse processo, 
que também fornece 

os nutrientes cálcio e 
magnésio para as plantas, 
é feito com substâncias 
de caráter básico, como 
óxido de cálcio, hidróxido 
de cálcio, carbonato de 
cálcio e carbonato de 
magnésio. Aragem de terra 
adubada com cal em Volta 
Redonda, RJ, 2009. 


As reações de neutralização e as 
características dos sais 


No século XVII, Boyle observou que as substâncias de caráter ácido eram capazes de reagir 
com substâncias de caráter básico gerando produtos com propriedades diferentes. Essa 
reação, hoje chamada reação de neutralização, segundo a teoria de Arrhenius, e as carac- 
terísticas dos produtos formados serão estudadas neste tema. 


4 Areação de neutralização entre ácidos e bases 
de Arrhenius 


Para iniciar essa discussao, será considerada a reação entre uma solução aquosa de 
ácido clorídrico e outra de hidróxido de sódio. O HCl(ag) é um ácido forte, pois, em água, 
está quase totalmente ionizado. O NaOH é uma base forte, já que, em água, dissocia-se 
praticamente por completo. Os íons H* oriundos da ionização do HCl(ag) e os íons OH” 
liberados em solução pela dissociação do NaOH tendem a se associar formando moléculas 
de água. Existem várias maneiras de representar essa reação química. Observe. 


HCl(aq) + NaOH(aq) === H,O(l) + NaCl(aq) 
Considerando as ionizações e dissociações, tem-se: 
H*(aq) + Cl-(aq) + Na*(aq) + OH" (aq) <= H.O(l) + Na*(ag) + Cl'(ag) 
Ou, simplesmente: 


H'(aq) + OH-(aq) == H,0() 
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Essa última representação leva em conta o fato de os íons Na+ e Cl” permanecerem 
dissociados em solução aquosa, o que implica que esses íons efetivamente não participam da 
transformação química em questão. Assim, o Único produto da reação de neutralização de um 
ácido forte por uma base forte é a água.Se a água for removida, por evaporação, por exemplo, 
será obtido o cloreto de sódio (NaCl). Esse material é classificado como sal. 


COO 


ADILSONSI 


HCl(ag) + NaOH(ag) NaCl (aq) + H20 (l) 


A solução final obtida na reação de neutralização discutida será ácida, básica ou 
neutra dependendo, entre outros fatores, das quantidades relativas, por volume de solução, 
dos reagentes envolvidos. Considere três experimentos, realizados a mesma temperatura 
(25°C), nos quais as quantidades de HCl (portanto, de H+) e NaOH (portanto, de OH”), por 
volume de solução, foram variadas: 


Quantidade de íons H* Quantidade de íons OH- 
Experimento presente no volume considerado presente no volume considerado 
de solução aquosa de HCL de solução aquosa de NaOH 


Compare as soluções finais resultantes em relação ao caráter ácido/básico. O que se 
pode afirmar sobre os valores de pH das soluções resultantes? 

Conforme discutido, quando as quantidades de íons H+ (responsáveis pela acidez do 
meio) e de íons OH” (responsáveis pela alcalinidade do meio) são iguais, a solução é consi- 
derada neutra. Assim, uma estratégia é determinar a razao entre as quantidades de íons H* 
e OH” presentes após a reação: 


número de íons OH 


Experimento |: 7 > 
pe número de íons H* 


=1 > pH=7 > solução neutra 


número de íons OH- 


Experimento ll: a E 
ps número de íons H* 


>1 > pH>7 = solução básica 


número de íons OH- 


Experimento Ill: ——— n 
pe número de íons H+ 


<1 = pH<7 = solução ácida 

Note que, apesar do nome - reação de neutralização -,o pH da solução final pode ser 
diferente de 7,0 (a 25 °C). No caso discutido acima, isso acontece em razão do uso de ácido 
ou de base em excesso. 

Outro fator que influencia o pH da solução final é a força do ácido e da base que 
participam da reação. 

Quando as reações de neutralização envolvem ácidos e/ou bases fracas, mesmo utili- 
zando as mesmas quantidades relativas de reagentes, quantidades diferentes de íons H+ e 
OH” também podem ser formadas, como será visto mais adiante. 
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Representação em nível 
submicroscópico da reação 
de neutralização entre o 
HCllag) e o NaOH(ag). Por 
questão de simplificação, 
as moléculas de água não 
foram representadas nos 
modelos submicroscópicos 
das soluções reagentes. 
Representação sem escala; 
cores fantasia. 


Volte à figura dessa página 
e pergunte aos alunos qual 
deve ser o pH esperado para 
a solução resultante da rea- 
ção ali representada. Ajude-os 
a perceber que, como os íons 
H* e OH- estão em quantida- 
des iguais, espera-se que o 
pH da solução resultante seja 
7(a25º0). 


Retome neste ponto a rela- 
ção entre a força do ácido 
eo seu grau de ionização e 
entre a força da base e a sua 


solubilidade. 
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Aqui podem ser explorados outros exemplos, como a reação entre H SO, e KOH [H,SO,(aq) + 2 KOH(ag) === 2 H.O(l) + KSO (ag)] ou entre H,PO, e 
Ca(OH), [2 H.PO (aq) + 3 Ca(OH) (aq) == 6 H,O(l) + Ca, (PO) (aa)), para ajudar os estudantes a compreender melhor a necessidade do uso dos coeficien- 
tes estequiométricos diferentes de 1. 


Espera-se que os alunos 
concluam que no experi- 
mento |, em que o número de 
íons H* era igual ao número 
de íons OH”, houve neutra- 
lização total. Nos outros ex- 
perimentos, ocorreu também 
a neutralização, mas nem 
todos os ions H* (experi- 
mento Ill) ou íons OH” (expe- 
rimento Il) reagiram. 


Retome as discussões das 
questões “Que outros exem- 
plos de sais você conhece, 
além do cloreto de sódio, 
popularmente chamado de 
sal de cozinha? Onde eles 
são utilzados?”, propostas 
no início do capítulo para 
levantamento dos conheci- 
mentos prévios dos alunos. 
Outros exemplos de sais e 
seus usos são apresentados 
no tópico seguinte. 


Relembre com os alunos a equa- 
ção química que representa a 


autoionização da água. 
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A reação de neutralização no combate à azia 

Uma das maneiras mais tradicionais de combater a azia ocasionada pela produção 
excessiva de ácido clorídrico no estômago é um medicamento antiácido à base de hidró- 
xido de magnésio [Mg(0H),]. Os íons OH” livres, provenientes da dissociação do Mg(OH), 
em água, reagem com os íons H+ oriundos da ionização do ácido clorídrico, diminuindo a 
acidez do suco gástrico e aliviando os sintomas de queimação. 

Para equacionar esse processo, no entanto, certos cuidados devem ser tomados. 
Observe: 


HCl(aq) + Mg(OH), (aq) —— ? 


Para a neutralização total - aquela em que para cada íon H+ há um fon OH” =, basta 
fazer reagirem duas moléculas de HCL, de modo que se obtenham dois íons H+ para os dois 
íons OH” fornecidos por molécula de Mg(OH),. 


2 HCl(aq) + Mg(OH) (aq) === ? 


As associações entre os dois íons H+ e os dois íons OH” produzem duas moléculas 
de água. Restam, em solução, um íon Mg?* e 2 íons CL”, o que pode ser representado por: 


2 HCl(aq) + Mg(OH), (aq) === 2 H,O(l) + MgCL (ag) 


Compare essa situação com aquela apresentada sobre a neutralização do HCl(aq) 
pelo NaOH discutida no tópico anterior. Em qual dos três experimentos da página anterior 
ocorreu a neutralização total? 


O pH de soluções aquosas formadas pela dissolução de sais 


Com base na estrutura química do NaCl e do MgCl, e segundo a teoria de Arrhenius, 
seria esperado que toda solução formada pela dissolução e dissociação de um sal em água 
tivesse caráter neutro. Será que essa hipótese é verdadeira? 

Observe a análise do caráter ácido-base de soluções aquosas de alguns sais, realizada 
com o auxílio do indicador azul de bromotimol: 


O indicador azul 
de bromotimol 
adquire coloração 
amarela quando 
em meio ácido, 
verde em meio 
neutro e azulem 
meio básico. 


PHOTOGRAPHS, NYC 


© 1990 CHIP CLARK/FUNDAMENTAL 


A solução formada pela dissolução e dissociação do sal KNO, em água se comporta 
conforme a hipótese anteriormente considerada. No entanto, é possível perceber que exis- 
tem soluções aquosas de sais que não são neutras. Alguns desses sais - como o carbonato 
de cálcio (CaCO,, de caráter básico) - são usados para alterar o pH do solo e, por conse- 
quência, a cor das pétalas das hortênsias e outras flores. Na medicina, soluções de cloreto 
de amônio (NH,CL, de caráter ácido) e de hidrogenocarbonato de sódio (NaHCO,, de caráter 
básico) podem ser administradas a pacientes para controle do pH do sangue, que, em de- 
terminadas situações, pode sair de sua faixa ideal de pH (entre 7,34 e 7,45) e Levar à morte. 

Considera-se que os sais que formam soluções aquosas com pH diferente de 7 (a 25 ºC) 
passaram por um processo chamado hidrólise. Após dissolução e dissociação, seus cátions 
e/ou ânions se associam respectivamente aos íons OH” e/ou H+, provenientes da autoioni- 
zação da água, formando eletrólitos fracos. 
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Seria possível prever se determinado sal vai formar, quando dissolvido em água, so- 
lução com caráter neutro, ácido ou básico? Um possível ponto de partida para responder a 
essa questao seria analisar a estrutura química desse sal e pensar na reação de neutraliza- 
ção estudada no tópico anterior. 


Para o sal KNO,, por exemplo, os cátions K* presentes na estrutura poderiam ser 
provenientes do KOH, enquanto os ânions NO; poderiam ser oriundos do HNO (aq). No 
caso do CaCO,, os íons Ca?*, por exemplo, poderiam ser originados do Ca(OH),, e os íons 
CO;”, do H,CO, (ag). Por fim, no NH, Cl, os cátions NH; podem ser relacionados ao NH,0H, e 
os ânions Cl, ao HCl(ag). 


Relembrando o que já foi discutido sobre esses ácidos e essas bases no Tema 2, tem- 
-se que KOH e Ca(OH), são bases fortes, enquanto o NH,OH é uma base fraca. Os ácidos 
HNO (aq) e HCl(ag) são fortes, mas o H,CO (aq) é considerado um ácido fraco. 


Com base em uma série de experimentos e análises similares aos discutidos aqui, foi 
possível verificar que quando o sal é formado por íons derivados de ácido e base fortes, a 
hidrólise não ocorre. Com isso, o pH das soluções aquosas formadas por esse tipo de sal é 
igual a 7, e o sal é considerado de caráter neutro. 


Para um sal formado por ânions derivados de um ácido fraco e cátions derivados de 
uma base forte, apenas os ânions são hidrolisados, reagindo com os íons H+, oriundos da 
autoionização da água, e formando o ácido fraco em questão. Assim, a quantidade de íons 
OH” na solução torna-se maior do que a de íons H+, e por isso considera-se que o sal em 
questão possui caráter básico. 

Por outro lado, para um sal formado por cátions derivados de uma base fraca e ânions 
derivados de um ácido forte, apenas os cátions são hidrolisados, reagindo com os íons OH”, 
provenientes da autoionização da água, e gerando a base fraca em questão. Assim, a quan- 
tidade de íons H* na solução fica maior do que a de íons OH”, e, dessa forma, considera-se 
que o sal em questao possui caráter ácido. 


No caso de um sal em que tanto o cátion como o ânion apresentam tendências simi- 
lares para se associarem respectivamente aos íons OH” e H* oriundos da autoionização da 
água, O caráter da solução resultante é praticamente neutro. 


4 Sais no sistema produtivo e em nosso cotidiano 
Seguem exemplos de importantes aplicações de alguns sais. 


e Cloreto de sódio (NaCl): encontrado dissolvido na água do mar, ou na forma de cristais 
nas minas de sal (sal-gema). É útil em nossa alimentação quando consumido em quan- 
tidade adequada, na conservação de carnes e como componente do soro fisiológico. 


e Fluoreto de sódio (NaF): encontrado na composição da maioria dos cremes dentais, 
pois os íons F~, em quantidade adequada, têm ação anticárie. Eles alteram a com- 
posição química do esmalte dos dentes, tornando-o mais resistente. 


e Carbonato de cálcio (CaCO,): constituinte do mármore e também do calcário, é ma- 
téria-prima na fabricação do vidro, do cimento e da cal. Na agricultura, é usado no 
combate à acidez excessiva dos solos. É o principal constituinte dos medicamentos 
para a osteoporose. 


e Sulfato de cálcio (CaSO,): na natureza, encontra-se na composição dos minerais 
gipsita e anidrita. É o principal componente do gesso e do giz escolar. 


e Hidrogenocarbonato de sódio (NaHCO,): popularmente conhecido como bicarbonato 
de sódio, é a substância ativa do sal de frutas, um antiácido estomacal. Também tem 
utilidade como fermento de paes e bolos, em formulações de cremes dentais e 
em alguns extintores de incêndio, como aquele cujo agente extintor é o pó químico. 
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Peça aos alunos que escre- 
vam as equações quimicas 
que representam as reações 
de neutralização que teriam 
dado origem a esses sais. 


Questione os alunos se 
as conclusões teriam sido 
as mesmas se o indicador 
ácido-base no experimento 
discutido tivesse sido tro- 
cado pela fenolftaleina, por 
exemplo. Esse tipo de dis- 
cussão é importante para 
que eles comecem a perce- 
ber a importância do plane- 
jamento na realização dos 
experimentos. 
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e Nitrato de prata (AgNO,): usado na cauterização de verrugas e feridas, além de na 
obtenção de outros sais, como o brometo e o cloreto de prata - utilizados em foto- 
grafia. Também tem utilidade na fabricação de vidros e espelhos. 

e Nitrato de sódio (NaNO,) - o “salitre do Chile” é utilizado na fabricação de fertili- 
zantes e do ácido nítrico, além de ser constituinte da pólvora comum. Assim como 
o cloreto de sódio, é utilizado na indústria para conservação das carnes. 


v4 Cozinhando com ácidos e bases 


Cozinhar envolve reações químicas, e muitas delas fazem uso de ácidos e ba- 
ses. Os ácidos são particularmente comuns nos alimentos, e têm gosto azedo e cor- 
tante. As frutas cítricas, tais como o limão, contêm ácido cítrico, cuja estrutura é 
apresentada a seguir, e as maçãs contêm ácido málico, também mostrado a seguir. 
[...] O vinagre é uma solução [...] do ácido acético (CH,CO H). 
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Alguns ácidos estão presentes naturalmente nos alimentos. [...] 


Um tipo de reação muito comum em cozinha envolve a formação de dióxido de 
carbono, que é utilizada para fazer pão e fermentar bolos. O dióxido de carbono fre- 
quentemente é formado por fermentação, que envolve a conversão de carboidratos 
em etanol e CO,, promovida pela adição de leveduras. Outra maneira de gerar CO, é 
utilizar a química ácido-base. Um método comum envolve a reação entre o hidroge- 
nocarbonato de sódio (NaHCO,), também conhecido como bicarbonato de sódio, e ácido 
lático (CH,CH(OH)COOH), que está presente em produtos lácteos, tais como iogurte: 


CH,CH(OH)CO H(aq) + HCO, (aq) = CH,CH(OHJCO, (aq) + H,O() + CO,(g) 


Se os ingredientes não oferecem eles mesmos um ácido, o fermento em pó pode 
ser utilizado em lugar do bicarbonato de sódio. A farinha que já vem com fermento 
contém bicarbonato de sódio. O fermento em pó contém uma combinação de di-hi- 
drogenofosfato de sódio (NaH,PO,) e hidrogenocarbonato de sódio. Estes compostos 
não reagem juntos no estado sólido, mas, quando é adicionada água, o H PO, produz 
íons [...], que reagem com HCO; formando CO, [...] 


Fonte: BURROWS, A. e col. Química”: introdução à química inorgânica, orgânica 
e físico-química. Rio de Janeiro: LTC, 2012. v. 1, p. 273. > 
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> | Perguntas sobre o texto | AIE KAA Responda em seu caderno 


ER Explique como é possível relacionar o uso de hidrogenocarbonato de sódio com o fenômeno do au- 
mento do volume de um pão ou de um bolo. 


EJ Considere duas amostras sólidas: uma de carbonato de sódio (Na,CO.) e outra de sulfato de cálcio 
(Caso,). Ambas são brancas e têm o mesmo aspecto. Para diferenciá-las, pode-se adicionar gotas de 
vinagre sobre as duas, pois só uma delas irá produzir gás. Qual deverá ser essa amostra? Justifique. 


Nomenclatura e formulação dos sais 


A nomenclatura dos sais é muito parecida com a das bases, exceto pelo ânion, que 
para as bases é sempre o hidróxido (OH”) e para os sais é variável. Acompanhe a tabela 
abaixo para entender a nomenclatura dos sais e a construção de suas fórmulas químicas: 


E Fórmula Fórmula 
dig ES (nome do sal) EE (nome do sal) 

Na” ct- NaCl ABr NO7 AL(NO,), 
(sódio) (cloreto) (cloreto de sódio) (aluminio) (nitrito) (nitrito de aluminio) 


Na” S? Na,S AB” NO; AL(NO.), 
(sódio) | (sulfeto) (sulfeto de sódio) (alumínio) (nitrato) (nitrato de alumínio) 

Na” Pp Na,P AU- so; AL(SO,); 
(sódio) (fosfeto) (fosfeto de sódio) (alumínio) (sulfito) (sulfito de alumínio) 


K? NO; KNO, ABr cos AL(CO,), 
(potássio) | (nitrato) | (nitrato de potássio) | (alumínio) | (carbonato) | (carbonato de alumínio) 


K- SO; KSO, AL PO% ALPO, 
(potássio) | (sulfato) | (sulfato de potássio) | (alumínio) (fosfato) (fosfato de alumínio) 


kr PO; KPO, Fe” CIO, Fe(ClO,), 
(potássio) | (fosfato) | (fosfato de potássio) | (ferro(ll)) | (perclorato) | (perclorato de ferro(Il)) 
Mg” NO; Mg(NO,), Fe” clo; Fe(CIO,), 
(magnésio) | (nitrato) | (nitrato de magnésio) | (ferro(Il)) (clorato) (clorato de ferro(Il)) 
Mg” SOF Mgso, Fe” atom Fe(CIO,); 
(magnésio) | (sulfato) | (sulfato de magnésio) | (ferro(Ill)) (clorito) (clorito de ferro(Ill)) 
Mg” PO; Mg PO), Fe*+ ClO- Fe(CLO), 
(magnésio) | (fosfato) | (fosfato de magnésio) | (ferro(Ill)) | (hipoclorito) | (hipoclorito de ferro(Il)) 


Observe que os sais são substâncias iônicas e devem ser eletricamente neutras, isto é, 
o somatório da quantidade de cargas positivas relativas aos cátions deve ser igual (em 
módulo) ao somatório da quantidade de cargas negativas referentes aos ânions. Por isso o 
sulfeto de sódio tem fórmula Na,S e não Nas. Os íons formados por mais de um elemento 
químico, quando duplicados, triplicados etc. exigem parênteses na fórmula. Por isso o nitra- 
to de magnésio tem fórmula Mg(NO,).. 

Note ainda que os ânions com sufixo ato têm um átomo de oxigênio a mais que os 
ânions com sufixo ito (nitrato = NO;; nitrito = NO7); ânions com sufixo eto não têm oxigênio. 

Importante notar também que o prefixo per indica um átomo de oxigênio a mais 
(perclorato = CLO7; clorato = CLO7), enquanto o prefixo hipo indica um átomo de oxigênio 
a menos (clorito = CIO”; hipoclorito = CLO”) na fórmula do ânion. 

Como mencionado anteriormente, em caso de elementos químicos que formam mais 
de um cátion, usa-se um algarismo romano entre parênteses depois do nome do cátion 
para indicar a carga. 
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) questões para fechamento do tema 


ER Há alguns medicamentos para azia que con- 
têm sais no lugar das bases. O hidrogenocar- 
bonato de sódio (NaHCO.) do sal de frutas é um 
exemplo. Explique simplificadamente de que 
modo esse sal forma soluções aquosas básicas. 


Considere a mistura de duas soluções aquosas, 
uma de ácido bromídrico (HBr(aq)) e outra de 
hidróxido de cálcio [Ca(OH),], representadas 
pelos modelos abaixo, nos quais, por simplifi- 
cação, as moléculas de água não foram dese- 
nhadas. 


ADILSON SECCO 


oH? O Oa cor 


Representação sem escala; cores fantasia. 


Com base nos modelos representados, respon- 

da ao que se pede: 

a) Considerando a proporção entre as espécies 
reagentes, qual deve ser o caráter ácido/bá- 
sico da solução final? Explique. 

b) Equacione a reação de neutralização total 
que ocorre ao se misturarem soluções aquo- 
sas de HBr e Ca(0H),. 


[ER Para evitar a proliferação de fungos em ar- 
mários, pode-se usar potes de antimofo (foto 
abaixo), vendidos em supermercados. Nesses 
produtos, o sal cloreto de cálcio (CaCL) é o prin- 
cipal responsável pela absorção da umidade. 


RICARDO SIWEC 


Embalagem de 
um antimofo 
comercial. 


A embalagem de um antimofo é dividida em 
dois compartimentos: no de cima há CaCl, só- 
lido, e o de baixo inicialmente está vazio (sis- 
tema inicial). Antes de colocar o pote antimofo 
no local que está com excesso de umidade, de- 
ve-se remover um papel protetor da tampa, de 
modo que o ar possa fluir e entrar em contato 
com as pastilhas de cloreto de cálcio. Alguns 
dias depois, o sistema estará como na figura da 
coluna ao lado (sistema final). 
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Responda em seu caderno 


CaCl,(s) vazio 


vazio 


líquido 
incolor 


sistema inicial sistema final 


Representação sem escala; cores fantasia. 


Com base no que foi exposto anteriormente, 

responda: 

a) Sabendo que o CaCL(s) interage com as 
moléculas de água presentes no ambiente, 
explique o que ocorre na mudança do siste- 
ma inicial para o final. 

b) Se fosse feito o teste da condutibilidade elé- 
trica na solução apresentada no “sistema fi- 
nal”, o resultado seria positivo? Explique. 


! Observe a imagem do Hotel Palácio de Sal, na 
g 
Bolívia. 


CAISTINA PEDRAZZINVSCIENCE 
PHOTO LIBRARVA ATINSTOCK 


mam 


Praticamente tudo o que se vê nessa imagem 
é feito com cloreto de sódio, principal compo- 
nente do sal de cozinha. 

A existência desse hotel só é possível graças a 
uma característica da umidade relativa do ar 
na região. Que característica é essa? Por que ela 
é importante para a manutenção da integrida- 
de estrutural desse curioso hotel? 


E considere um béquer com certo volume de 
solução aquosa de H,SO, em que foi acoplada 
uma aparelhagem para medir condutibilidade 
elétrica de soluções por meio da intensidade 
do brilho de uma lâmpada. Esse sistema recebe 
a adição contínua de gotas de solução aquosa 
de Ba(OH),. Observou-se que inicialmente a 
lâmpada estava acesa, com brilho forte (1). 
Conforme a solução básica foi sendo adicio- 
nada, a lâmpada foi emitindo menos brilho, 
até apagar-se por completo (2). A continuidade 
do gotejamento de solução de Ba(OH), fez com 
que a lâmpada começasse a reacender, até ad- 
quirir brilho igual ao inicial (3). 

a) Considerando que a variação na intensidade 
do brilho da lâmpada ocorra de forma linear, 
esboce um gráfico com os resultados do ex- 
perimento descrito no enunciado. Lembre-se 
de identificar os eixos do gráfico. 

b) Explique as observações referentes ao brilho 
da lâmpada descritas em (1), (2) e (3). 
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Recife de corais em 
região tropical. Por 

ter exoesqueletos 
constituídos 

por carbonato de 
cálcio (CaCO,), esse 
grupo de animais está 
ameaçado de extinção 
em consequência 

do excesso de gás 
carbônico (CO,). Embora 
esteja naturalmente 
presente na atmosfera, 
em rios e oceanos, seu 
teor vem aumentando 
pela queima de 
combustíveis fósseis. 
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Os óxidos e o pH de suas 


- 
MD 
(7) 
Ø 
| 
[ 
po) 
Q 
Ø 
Q 

ROMEO GACAD/AFP PHOTO 


, a queima de combustíveis fósseis pode originar os gases SO,, SO, e NO. 


udadas as propriedades químicas desse grupo de substâncias, suas aplica- 


ncipais impactos ambientais relacionados. 


4 Óxidos ao nosso redor 


Os óxidos são muito comuns na natureza. O ar atmosférico contém aproximadamente 
0,04% de gás dióxido de carbono (CO,) em volume. Ele é um gás essencial para a fotos- 
síntese e para o efeito estufa, fenômeno natural que aquece o planeta e que mantém as 
temperaturas adequadas à existência de vida. O dióxido de enxofre (SO,) é outro gás en- 
contrado na atmosfera terrestre, principalmente em lugares mais poluídos, colaborando 
significativamente para o grave problema ambiental da chuva ácida. Mas esse gás também 
tem aplicações importantes: em quantidades adequadas, é um ótimo conservante de bebi- 
das e alimentos. Há muito tempo ele é usado na conservação do vinho. 

Na crosta terrestre, o óxido mais abundante é o dióxido de silício (SiO ), principal 
componente da areia. Muitos metais utilizados no cotidiano estão distribuídos pela crosta 
terrestre na composição de óxidos. Veja na tabela a seguir alguns exemplos. 


Minérios encontrados na crosta terrestre 


Alumínio Óxido de alumínio ALO, Bauxita 
Ferro Óxido de ferro(IIl) Fe,0, Hematita 
Manganês | Óxido de manganês(IV) MnO, Pirolusita 
Estanho Óxido de estanho(IV) SnO, Cassiterita 

Cobre Óxido de cobre(l) Cuprita 

Titânio Óxido de titânio(IV) Tio, Rutilo 


Fonte consultada: MACHADO, F. B. Departamento de Petrologia e Metalogenia da Unesp. Disponível em: 
<http://www.rc.unesp.br/museudpm/banco/oxidos/oxidos.html>. Acesso em: out. 2015. 
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Retome os tipos de elemen- 
tos químicos que participam 
de ligações iônicas e cova- 
lentes. A ideia é fazer o aluno 
perceber que, nos óxidos iô- 
nicos, o oxigênio liga-se a um 
metal, enquanto, nos molecu- 
lares, liga-se a outro ametal. 
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Esses metais são utilizados na fabricação de utensílios e eletroeletrônicos dom ésti- 
cos (panelas, talheres, fogões, geladeiras) e peças metálicas diversas (vigas de aço, latas de 
alumínio, fios de cobre). Porém, por serem extraídos da crosta terrestre como constituintes 
de óxidos, precisam antes passar por transformações químicas que, em geral, são realizadas 
nas indústrias siderúrgicas e metalúrgicas. 

Os óxidos podem ser tanto substâncias iônicas como moleculares. Independentemen- 
te, eles sempre apresentam o elemento oxigênio em sua constituição. Observe na tabela a 
seguir alguns exemplos e acompanhe como são construídos os nomes dessas substâncias. 


Nomenclatura de óxidos 


Óxidos de natureza iônica 


Elemento ligado ao oxigênio 


Óxido de sódio 


Óxido de cálcio 


Cálcio 


Óxido de ferro(Il) 
Óxido de ferro(IIl) 


Dióxido de enxofre 
Enxofre 
Trióxido de enxofre 


Monóxido de nitrogênio 


Dióxido de nitrogênio 
Nitrogênio 


Tetróxido de dinitrogênio 


Pentóxido de dinitrogênio 


Perceba que o prefixo mono, referente ao elemento químico Ligado ao oxigênio, é 
preferencialmente omitido na nomenclatura dos óxidos moleculares. Portanto, o nome do 
gás CO é monóxido de carbono, e não monóxido de monocarbono. 


4 Os óxidos podem formar soluções aquosas ácidas, 
básicas ou neutras 


Como visto na tabela Nomenclatura de óxidos, os Óxidos são compostos binários, isto é, 
formados por átomos de dois elementos químicos, sendo um deles o oxigênio e o outro um 
elemento qualquer de menor eletronegatividade. Neste capítulo, foi estudado que os gases 
CO, NO, e SO,, por exemplo, têm caráter ácido e são responsáveis pela formação da chuva 
ácida. Sao considerados óxidos ácidos, pois reagem com a água formando ácidos que, por 
sua vez, ionizam-se produzindo íons H* (teoria de Arrhenius). Veja. 


CO (a) + H,O(l) === H,CO,(aq) 
H,CO (aq) == Hº(ag) + HCO; (aq) 


SO (9) + H,O(l) === H,SO,(aq) 
H.SO.(aq) <= H*(aq) + HSO; (ag) 


2 NO (9) + H,0() <—— HNO,(aq) + HNO, (aq) 
HNO, (aq) = H(aq) + NO; (aq) 
HNO (aq) ===> H*(aq) + NO/(aq) 
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Por outro lado, o óxido de cálcio (cal viva) é usado na agricultura para combater uma 
possível acidez excessiva do solo, pois é um óxido básico. Assim, o óxido de cálcio reage 
com água formando hidróxido de cálcio, que por sua vez se dissocia, aumentando a quan- 
tidade de íons OH” livres em solução: 


CaO(s) + H,O() ==> Ca(0H) (aq) 


H,O 
Ca(OH), (aq) = Ca?’+(aq) + 2 OH-(aq) 


Observe a adição de óxido de cálcio em água na presença de fenolftaleina. 


Rd až 
CEEE T 
T 
fid 
i: 
£ Zé 
xe s 
E 
e — R 
7 È 
| g (A] Adição de fenolftaleina a água 
= o destilada. A fenolftaleina é um 


Note que a semelhança entre os óxidos é constitucional, uma vez que suas pro- 
priedades químicas variam bastante, diferentemente do que foi observado no estudo dos 
ácidos e bases de Arrhenius. 

Além de reagir com água, os óxidos ácidos e básicos reagem com bases e ácidos, 
respectivamente, formando sal e água (reação de neutralização). Acompanhe. 
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Óxido Equações das reações com água e com base ou ácido 
a SO,(9) + H,O() ==> H,SO, (ag) 
? SO.(9) + 2 NaOH(aq) === Na,SO (aq) + H,O()) 
NO N,0,(9) + H,O(l) === 2 HNO, (ag) 
ae N,0.(9) + 2 KOH(aq) ==> 2 KNO,(aq) + H,O 
Na O Na,O(s) + H,O(l) === 2 NaOH(ag) 
E Na,0(s) + 2 HCl(aq) <= 2 NaCl(aq) + H O() 
cão CaO(s) + H.O() <= Ca(0H), (ag) 


Ca0(s) + 2 HCl(aq) ==> CaCL (aq) + H,O 


Alguns tipos de óxido, denominados de óxidos neutros, podem ser dissolvidos em 
água, sem, contudo, reagirem com ela ou com soluções de caráter ácido ou básico. Os exem- 
plos mais importantes desse tipo de óxido são os três gases relacionados a seguir. 

e Monóxido de carbono (CO): esse gás pode ser produzido em motores desregulados. 

Por reagir com a hemoglobina do sangue, apresenta efeito tóxico no organismo 
humano mesmo em baixas quantidades. 

e Monóxido de dinitrogênio (N,0): também conhecido como gás hilariante, em quan- 
tidades adequadas costuma ser utilizado por dentistas e médicos para aumentar a 
resistência à dor em pacientes. 

e Monóxido de nitrogênio (NO): em quantidades adequadas é empregado na medi- 
cina no tratamento de problemas cardíacos e respiratórios, em razao de seu efeito 
vasodilatador (aumento do diâmetro dos vasos sanguíneos). 

Embora sejam neutros do ponto de vista de acidez e basicidade, esses óxidos 

participam de outras reações químicas que não são de neutralização. 
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indicador ácido-base incolor em 
meio neutro ou ácido e de coloração 
rosa em meio básico. (B) A adição 
do óxido de cálcio ao sistema produz 
uma solução de caráter básico. 


Peça aos alunos que classi- 
fiquem os óxidos da tabela 
em ácidos ou básicos com 
base na análise das equa- 
ções apresentadas. Depois, 
peça-lhes que classifiquem 
esses óxidos em iônicos e 
moleculares. A ideia é que 
eles comecem a perceber a 
relação entre estrutura e pro- 
priedade quimica. 


Comente que a angina, uma 
forte dor no peito resultante 
da contração das artérias 
coronarianas, é aliviada em 
poucos minutos pela admi- 
nistração de um comprimido 
à base de nitroglicerina (a 
mesma usada como explo- 
sivo), que, após ser meta- 
bolizada, libera, nos tecidos, 
o monóxido de nitrogênio 
(NO), que pode até mesmo 
evitar um infarto. 


17340 


176/389 


23/07/2017 


Lixiviação: | 
processo pelo qual 
espécies químicas 
presentes no solo 

são carreadas 

para corpos de 

água superficiais 

e subterrâneos. 


SE MACAPARROZ 


Representação 
esquemática do processo 
de lixiviação dos íons 

AL (ag). Representação 
sem escala; cores fantasia. 
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4 Revisitando a chuva ácida: consequências graves 
aos seres vivos 


Um dos efeitos mais nítidos da chuva ácida na natureza é seu impacto negativo 
nos ecossistemas aquáticos, em todos os níveis tróficos. Nos peixes, por exemplo, vários 
processos fisiológicos são afetados, e as consequências mais comuns são: redução da taxa 
de crescimento, má-formação do esqueleto e alterações na reprodução. 


A chuva ácida também afeta os ecossistemas aquáticos de forma indireta, uma vez 
que corpos de água acidificados apresentam tipicamente quantidades elevadas de íons 
AG *(aq) dissolvidos. Esses íons, capazes de causar graves consequências ecológicas, são 
considerados de alta toxicidade às espécies aquáticas. Diversas alterações fisiológicas cos- 
tumam ser observadas em espécies de peixes expostas a esse cátion, como distúrbios 
cardiovasculares, respiratórios, reprodutivos, metabólicos e endócrinos, além dos danos à 
estrutura das brânquias. Estudos apontam que a toxicidade do cátion alumínio em meio 
ácido pode ser mais prejudicial aos peixes do que a simples exposição a um meio ácido. 


Nas condições habituais, o alumínio encontra-se na forma de compostos insolúveis 
(como o AI(OH),, constituinte do minério gibbsita) presentes nas rochas e nos solos em 
torno de um corpo de água. Entretanto, essa situação muda quando ocorre a precipita- 
ção ácida na presença desses compostos insolúveis. Nessa circunstância, os íons AL* (ag) 
passam por lixiviação: 


AUOH).(s) + 3 H'(aq) ==> AU*(aq) + 3 H,0() 


Observe o esquema abaixo. 


com o aumento 
da acidez... 


tons alumínio 


em compostos 
insolúveis 


As aves que se alimentam dos peixes e que sobrevivem aos altos níveis de Al’+ (aq) 
também são prejudicadas, pois os íons em questão acumulam-se no seu corpo, processo 
conhecido como bioacumulação. Como consequência, as cascas de seus ovos tornam-se 
mais frágeis e seus filhotes podem nascer com deformações ósseas. 


A sensibilidade das várias espécies de seres aquáticos ao pH do meio não é a mesma. 


Por exemplo, enguias suportam ambientes mais ácidos do que crustáceos. Observe o es- 
quema da página seguinte. 
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morte de crustáceos 
e moluscos 


ILUSTRAÇÕES: CANÇADO 


morte do salmão 
e da truta-arco-íris 


morte dos insetos 
sensíveis e plâncton 


morte da pescada 
e da umbrina 


morte da truta, 
do lúcio e da perca 


morte da enguia e da 
truta-dos-córregos 


Fonte: BAINES, J. Chuva ácida. São Paulo: Scipione, 1995. p. 18. 


Efeitos dos níveis de acidez sobre os animais de água doce. 
Representação sem escala; cores fantasia. 


A chuva ácida afeta também a composição química do solo, uma vez que acelera a Frise para os alunos que a 

., Sal (AÇO a A æ Lat i . Les fa t . 4 toxicidade é um fenômeno 
substituição e a lixiviação de cátions, como os de cálcio, magnésio, sódio e potássio, além que depende da quantidade, 
Rr = : : no caso, de íons presentes. 

de provocar o aumento da solubilização do alumínio, manganês, ferro, zinco, cobre, entre Gg seja, ela só se manifes. 


outros metais de elevada toxicidade. Como resultado, as plantas se tornam frágeis e mais ta a partir do contato com 
pus determinada quantidade da 
vulneráveis a doenças. substância. 


Além disso, chuvas com altos níveis de acidez são capazes de remover a camada de 
cera e, em casos mais graves, a cutícula presente sobre a epiderme das folhas, que as pro- 
tege de fungos, bactérias e outros agentes agressores. Uma das imagens do início deste 
capítulo mostra justamente o estado das folhas de uma planta afetada pela chuva ácida. 
Os estômatos, estruturas que realizam trocas de gases e de vapor-d'água entre a planta 
e a atmosfera, também são afetados. Essas alterações fazem aumentar a transpiração da 
planta, levando-a à desidratação. 


No Brasil, a chuva ácida é responsável pela destruição de parte da mata Atlântica, 
principalmente na região de Cubatão, SP. Poluentes eram Liberados às toneladas pelas 
chaminés das indústrias, matando as plantas e ocasionando desmoronamentos de encos- 
tas, pois as raízes dessas plantas fixam a camada de solo, impedindo a erosão. 
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Embora a chuva ácida pareça não ter efeitos diretos sobre a saúde dos seres humanos, 
os principais poluentes que a geram - dióxido de enxofre (SO,) e dióxido de nitrogênio (NO,) 
- podem causar problemas no sistema respiratório. O gás SO, pode desencadear ataques de 
asma em pessoas que já sofrem do problema; o gás NO, pode prejudicar os pulmões, dimi- 
nuindo a resistência a infecções respiratórias. 


O aumento na acidez das águas das fontes pode Levar à dissolução de metais tóxicos, 
como o chumbo, presentes em encanamentos antigos, contaminando a água distribuída 
para consumo. Metais tóxicos também chegam aos seres humanos ao se alimentarem de 
plantas ou peixes contaminados. 
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Amenizando a chuva ácida 


A chuva ácida foi reconhecida como um grave problema ambiental há muitas décadas. 


A questão é: como combatê-la? Veja algumas possibilidades. 


Retome as discussões da questão “Você 
conhece algum problema ambiental cau- 
sado pelo gás carbônico (CO,)?”, propos- 
ta no início do capítulo para levantamento 
dos conhecimentos prévios dos alunos. 


e Alternativas energéticas. À utilização de outras fontes de energia, além dos com- 


bustíveis fósseis, como os ventos (energia eólica) e o Sol (energia solar). 


e Utilização de combustíveis com baixo teor de enxofre, como os biocombustíveis. 


O etanol é um exemplo. No Brasil, ele costuma ser produzido a partir da cana-de- 
-açúcar. À fotossíntese realizada pela cana (e outras plantas), ao fixar o gás CO,, 
ajudaria a diminuir a poluição ambiental. 


e Utilização de dessulfurizadores (ver quadro a seguir). Ainda que o enxofre não te- 


nha sido removido do combustível, o dióxido de enxofre (SO,) produzido na com- 
bustão pode ser retido antes que a fumaça das usinas e das fábricas seja liberada 
para a atmosfera. 


e Mudança de hábitos. Pode-se contribuir individualmente para combater a chuva 


ácida, simplesmente adotando pequenas medidas para economizar energia em 
casa, na escola, no trânsito, no trabalho e em outros ambientes. Na medida do pos- 
sível: use transporte público; ande mais a pé ou de bicicleta; opte por carro a álcool 
em vez dos movidos a gasolina ou óleo diesel; apague a luz e desligue aparelhos 
quando não os estiver usando; tome banhos mais curtos. Essas medidas são impor- 
tantes para a manutenção da vida no planeta. 


Carbonato de cálcio, chuva ácida e o 
sistema de dessulfurização gasosa 


A chuva ácida resulta da presença no ar de dió- 
xido de enxofre e óxidos de nitrogênio. Esses gases 
reagem com gás oxigênio e com água para produzir 
uma mistura de ácidos, incluindo ácidos sulfúrico 
e nítrico. A maior fonte desses gases são as usinas 
que queimam combustíveis fósseis que apresen- 
tam enxofre em sua composição. 

O carvão mineral é particularmente rico em 
enxofre e causa a maior parte dos problemas nas 
usinas. Óxidos de nitrogênio são formados quando 
se atingem altíssimas temperaturas advindas da 
queima dos combustíveis fósseis. Elas são suficien- 
temente altas para permitir que os gases nitrogênio 
e oxigênio presentes no ar reajam diretamente para 
formar monóxido de nitrogênio. Com o resfriamen- 
to, o monóxido de nitrogênio reage com mais gás 
oxigênio, formando o dióxido de nitrogênio, que 
tem caráter ácido. 

Tem se tornado um procedimento de alta 
prioridade remover esses gases ácidos, que são 


produtos dessas reações, antes que sejam liberados 
para o ambiente. Um processo chamado sistema de 
dessulfurização gasosa (SDG) vem sendo utilizado; 
nele, os gases resfriados são tratados com carbo- 
nato de cálcio em pó. Esses gases ácidos reagem 
com carbonato de cálcio formando nitrato de cálcio 
[Ca(NO.,),), nitrito de cálcio [Ca(NO))), e, principal- 
mente, sulfito de cálcio (CaSO.). [...] 

Quase 90% do dióxido de enxofre e do dióxido 
de nitrogênio produzidos por uma usina termoe- 
létrica podem ser removidos por esse processo. 
O sulfito de cálcio formado é convertido por reação 
com gás oxigênio em sulfato de cálcio, que é ven- 
dido como matéria-prima para a construção civil. 
O único problema desse processo é a grande quan- 
tidade de calcário que precisa ser extraída para a 
obtenção do carbonato de cálcio. 


CONOLEY, C.; HILLS, P. Chemistry. Tradução dos autores. 3. ed. 
London: Collins, 2008. p. 439. 


| Perguntas sobre o texto | IRA Responda emseu caderno 


EB Equacione as transformações químicas descritas no terceiro parágrafo do texto sabendo que, nos dois 


casos, gás carbônico é gerado como subproduto. 


Um dos problemas ambientais bastante discutidos atualmente é a intensificação do efeito estufa e o 
consequente aquecimento global. Muitos cientistas relacionam esse fenômeno, entre outros fatores, 
ao aumento de gás carbônico na atmosfera. Diante disso, posicione-se criticamente sobre o sistema 


de dessulfurização gasosa apresentado. 
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4 O gás carbônico pode levar à extinção dos corais 


Além de colaborar para a acidez da chuva, o excesso de gás CO, no ar pode contribuir 
para a destruição dos recifes de corais - ecossistema de seres vivos que constitui o hábitat 
de numerosas espécies marinhas. Só no Brasil são mais de 5 mil quilômetros de litoral, do 
Maranhão a Santa Catarina, em que os corais podem ser encontrados. 


A ação do gás CO, sobre os recifes de corais ocorre da seguinte maneira: 


e parte do gás carbônico presente na atmosfera reage com a água dos oceanos, 
gerando ácido carbônico (H,CO.(ag)): 


Co (9) + H,O() == H,CO (aq) 


e o ácido carbônico, por sua vez, reage com o carbonato de cálcio presente na estru- 
tura dos corais: 


CaCO,(s) + H,CO,(aq) === Ca(HCO,) (ag) 


Quanto maior a quantidade de gás CO, no ar, mais favorecida é sua dissolução na 
água dos oceanos. Portanto, a grande dependência da sociedade pela queima de combus- 
tíveis fósseis, especialmente manifestada a partir da Revolução Industrial, tem como uma 
de suas consequências a fragilização do exoesqueleto dos corais, comprometendo o futuro 
desses ecossistemas marinhos. Pelo mesmo motivo, outros animais que também contêm 
estruturas compostas de carbonato de cálcio podem ser afetados, como caranguejos, os- 
tras e mexilhões. Isso pode gerar um problema de saúde pública, especialmente em países 
onde a principal fonte de proteína na alimentação da população Local são os frutos do mar. 


Se a emissão de gás carbônico em larga escala não for controlada, principalmente 
nos países mais industrializados, corre-se o risco de que o ecossistema marinho, incluindo 
os corais, sofra grandes e irreparáveis perdas. 


Fazendas de ostras em Washington 
e Oregon, nos Estados Unidos, vêm 
apresentando perdas de até 80% 
na produção desde 2006. Segundo 
pesquisadores que investigaram 

o fato, a acidificação dos oceanos 
pelo excesso de gás CO, dissolvido 
é a principal causa. Estudos 
indicam que a costa oeste do 
Pacífico é a região do globo 

mais afetada atualmente. 


p Questões Es a fechamento do tema Responda em seu caderno 


E Na missão de exploração lunar estadunidense conhecida como Apollo 13, de 
1970, os três únicos astronautas a participar tiveram um sério problema: uma 
explosão no módulo de serviço da espaçonave os obrigou a ficar confinados 
em uma pequena área fechada da espaçonave por vários dias. Logo os filtros 
de CO, saturaram. O gás carbônico tem de ser continuamente subtraído do 
ar de uma espaçonave para evitar que os astronautas morram asfixiados. Para 
contornar esse problema, os astronautas tiveram de substituir os filtros velhos 
por novos, missão muito perigosa. 

a) Entre soluções aquosas de hidróxido de lítio e de ácido clorídrico, qual deve 
ser usada nos filtros que removem o CO, do ar de uma espaçonave? Justifi- 
que sua escolha. 

b) Equacione a reação química entre o gás carbônico e o reagente escolhido no 
item anterior. 
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EJ Escreva no caderno as palavras que substituem cada 
esquema a seguir. 


algarismo romano do 


i ú 
Fórmula estrutural Representação S É 
de seu óxido mais de um de Sg Sua fórmula à 
comum: () Comumente encontrado na seus óxidos: = sa ad -ular é; (UM 
natureza no minério hematita 
sob a forma de cátion (| 
no óxido de fórmula unitária (IV) . 
Fórmula unitária 
BF. de seu óxido (V) . = 
Forma dois óxidos: 
pI Ie pI AT] so enone 
SSTT Te cion Sd 
n cátion Sn”, de 
mee Ra aaa er 
e nome (VII) 
“Existe hoje uma alternativa inovadora à base Fitoplâncton é uma denominação genérica que 
de óxidos de cálcio e magnésio que reagem se dá para o conjunto de organismos aquáticos 
imediatamente no perfil e superam as limita- de tamanho microscópico capazes de transfor- 


ções do calcário. Estes óxidos são uma forma 
efetiva de nutrição de cálcio e magnésio, além 
de corrigir a acidez de solo e a toxicidade do 
alumínio em uma única aplicação.” 
Fonte: Força dos óxidos de cálcio e magnésio para 
fertilização de solo. Revista Campos & Negócios. 
Disponível em: <http://www.revistacampoenegocios. 
com.br/forca-dos-oxidos-de-calcio-e-magnesio-para- 
fertilizacao-de-solo/>. Acesso em: nov. 2015. 
Os óxidos citados na matéria são usados para 
corrigir o excesso de acidez do solo por terem 
caráter básico. Com base nessas informações, 
escreva as equações das reações entre o óxido 
de cálcio e o ácido clorídrico e entre o óxido de 
magnésio e o ácido nítrico. 


EA Leia o trecho de um artigo publicado na internet 
sobre a acidificação dos oceanos. 


“Acidificação dos oceanos aumenta com rapi- 
dez e prejudica espécies, diz relatório da ONU 
Pesquisadores ligados à Convenção sobre a Di- 
versidade Biológica (CDB) lançam uma nova 
advertência ambiental: o pH dos oceanos au- 
mentou 26% em média nos últimos 200 anos, 
ao absorver mais de um quarto das emissões de 
CO, geradas pela atividade humana. O estudo 
foi divulgado nesta quarta-feira (8), na Coreia do 
Sul, durante a 12º reunião da convenção das Na- 
ções Unidas sobre a proteção da biodiversidade.” 


Fonte: RFI, 8 out. 2014. Disponível em: 
<http://www.brasilLrfi.fr/mundo/20141008- 
acidificacao-dos-oceanos-aumenta-com-rapidez- 
e-prejudica-especies>. Acesso em: out. 2015. 
Com base no que foi estudado neste tema, faça 
uma crítica sobre as informações veiculadas 

| nesse trecho do artigo. 


mar energia luminosa em química a partir do 
processo de fotossíntese que pode ser simplifi- 
cadamente representado por: 

6 H,O(I) + 6CO,(g) — 60.(g) + CH,.0,(s) 
Em um ecossistema aquático, tanto os organis- 
mos fotossintetizantes como os demais seres 
vivos obtêm energia do processo de respiração 
celular, no qual determinadas moléculas (car- 
boidratos, lipídios e, em menor grau, proteínas) 
são transformadas progressivamente em mo- 
léculas menores. Essa energia é utilizada pela 
célula para a realização de vários processos 
fundamentais para o seu funcionamento e ma- 
nutenção. A respiração aeróbica, por exemplo, 
pode ser representada por: 


C,H,,0(s) + 60/(g) — 


12 6 
—— 6 CO (g) + 6 H,O(l) + energia 


Observe a tabela abaixo com dados de pH rela- 
tivos a amostras de água da represa do Capivari, 
em Campina Grande do Sul, na região metropo- 
litana de Curitiba, recolhidas durante o dia em 
duas épocas diferentes do ano: 


Amostras pH 
i 9,1 

(recolhida em dezembro) E 
73 


(recolhida em junho) 


a) Se as coletas tivessem sido feitas durante a 
noite seria de esperar uma mudança de pH. 
Por quê? O pH deveria aumentar ou diminuir? 

b) Apresente uma possível explicação para o 
pH da amostra recolhida em dezembro ser 
significativamente superior ao da amostra 
de junho. 
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ER inúmeras misturas possuem a capacidade de mu- 


DASEVA 


VE 


ES Al 


nos 


dar de cor de acordo com o grau de acidez de uma 
solução e, por isso, podem ser usadas como indi- 
cadores ácido-base. Um dos exemplos facilmen- 
te obtidos é a solução do extrato de repolho roxo. 
A variação de cores em função da mudança de pH 
apresentada por esse indicador é mostrada na fi- 


gura a seguir. 


ESCALA DE pH 
o 1 


234 5 6 
Extrato de repolho roxo em soluções com 
valores de pH variando de 0,1 a 14. 


78 91% 49 


213 4 


Considere que à solução obtida do extrato de 
repolho roxo foi adicionada uma pitada de hi- 
drogenocarbonato de sódio, deixando a cor da 
solução verde-azulada. Em seguida, com um ca- 
nudo, uma pessoa assoprou dentro da solução 
até que ela adquirisse uma tonalidade arroxeada. 
Explique as colorações obtidas pelo extrato de 
repolho roxo. 


ER Para sua defesa, algumas espécies de formigas 


liberam um ácido, conhecido como ácido meta- 
noico, ou fórmico - termo originado da palavra 
formiga. Esse ácido faz com que as picadas de tal 
inseto irritem a pele e causem dor. Um estudan- 
te quis analisar essa substância de caráter ácido 
liberada pelas formigas. Para isso, iniciou um ex- 
perimento testando tiras de papel de tornassolem 
diversos materiais. A tabela abaixo apresenta al- 
guns resultados obtidos: 


Solução de 
hidróxido vas 
de sódio 


Em seguida, o estudante espalhou várias tiras de 

papel de tornassol de ambas as cores próximo a 

um formigueiro e agitou este último com um gra- 

veto, a uma distância segura, de forma a provocar 

a saída das formigas e a passagem delas pelas ti- 

ras de papel de tornassol. Ao final do experimento, 

ele observou que: 

a) as tiras originalmente azuis passaram a apre- 
sentar pontos vermelhos. 

b)as tiras originalmente azuis mantiveram-se 
azuis, e as vermelhas ficaram com pintas azuis. 


Responda emseu caderno 


c) as tiras azuis ficaram com marcas vermelhas, 
consequência do pH elevado (maior que 7) da 
solução de ácido fórmico. 

d) ambas as tiras mantiveram suas cores originais. 

e) as tiras vermelhas adquiriram manchas azuis 
em razão da acidez da solução liberada pelas 
formigas. 


ERA estabilidade de um aquário depende de dife- 


rentes fatores, como a iluminação, a temperatu- 
ra, a oxigenação da água e o pH. Com respeito a 
esse último parâmetro, a faixa aceitável de pH 
em um aquário fica entre 6,5 e 8,5. Algumas espé- 
cies de peixe desenvolvem-se melhor em meios 
neutros, outras em meios ligeiramente ácidos, 
outras em meios levemente básicos. A molinésia 
preta (Poecilia sphenops, foto a seguir), um exem- 
plo comum de peixe de aquário de água doce, 
desenvolve-se melhor em meios com pH entre 
7,2 e 7,5. O dono de um aquário com pH adequa- 
do para essa espécie de peixe fez três análises da 
água desse aquário, usando em cada uma delas 
um indicador diferente. 


Cor antes Cor após 
daviragem | a viragem 


Indicador 


Vermelho de 
metila 


lh: 


Azul de 
bromotimol 


SOURCELATINSTOCK 


MARK SMITH/SOIENC: 


A molinésia preta [Poecilia sphenops} desenvolve-se 
melhor em meios levemente alcalinos. 


Com base no quadro acima, as cores resultantes 
nas análises com vermelho de metila, azul de bro- 
motimol e fenolftaleína foram, respectivamente: 
a) amarelo, verde e rosa. 

b) laranja, verde e incolor. 

c) amarelo, azul e incolor. 

d) amarelo, verde e incolor. 

e) laranja, azul e rosa. 
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EA (Enem) As informações abaixo foram extraídas do rótulo da água mineral de deter- 


minada fonte. 


ÁGUA MINERAL NATURAL 
Composição química provável em mg/L 
Sulfato de estrôncio........ 0,04 | Bicarbonato 
Sulfato de cálcio............. 2,29) | ESOO aneas 42,20 
Sulfato de potássio.......... 2,16 | Cloreto de sódio............. 4,07 
Sulfato de sódio............ 65,71 | Fluoreto de sódio............ 1,24 
Carbonato de sódio .... 143,68 | Vanádio................... 0,07 | E 
Características físico-químicas F 
PRESAS, S E RRS S 10,00 fs] 
Temperatura da água na fonte.............eeceeereseseesas 24°C j 
Condutividade elétrica ....................... 4,40 + 1074 ohms/cm u 
Resíduo de evaporação a 180 °C ......... 288,00 mg/L É 
Classificação: “alcalino-bicarbonatada, fluoretada, vanádica” 3 


Indicadores ácido-base são substâncias que em soluções aquosas apresentam cores 
diferentes conforme o pH da solução. O quadro abaixo fornece as cores que alguns 
indicadores apresentam à temperatura de 25 °C. 


Indicador 
Azul de bromotimol 
Vermelho de metila 
Fenolftaleina 


Alaranjado de metila 


Cores conforme o pH 
Amarelo em pH = 6,0; azul em pH = 7,6 
Vermelho em pH = 4,8; amarelo em pH = 6,0 
Incolor em pH = 8,2; vermelho em pH = 10,0 


Vermelho em pH = 3,2; amarelo em pH = 4,4 


Suponha que uma pessoa inescrupulosa guardou garrafas vazias dessa água mi- 
neral, enchendo-as com água de torneira (pH entre 6,5 e 7,5) para serem vendidas 
como água mineral. Tal fraude pode ser facilmente comprovada pingando-se na 


“água mineral fraudada”, à temperatura de 25 °C, gotas de: 


a) azul de bromotimol ou fenolftaleína. 
b) alaranjado de metila ou fenolftaleína. 


c) alaranjado de metila ou azul de bromotimol. 


d) vermelho de metila ou azul de bromotimol. 


e) vermelho de metila ou alaranjado de metila. 


EA (uEc-co) 


NA ESCOLA VOCÊS TÊM PRINCIPALMENTE 
O VERDADEIRO OU FALSO, MEU FILHO, 
MAS NA VIDA REAL É TUDO 


Por muito tempo, na maioria das escolas, as aulas de Química eram ministradas 
apenas sob forma de transmissão de conteúdos. Nos dias atuais, muitos professores 
utilizam a experimentação para enriquecerem suas aulas. Uma professora realizou 
junto com seus alunos as experiências que seguem: 
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apagada acesa 8 
g i o É 
a) L / [t] N 
à > = Fe $ 
solução T solução LES E] 
de água | de água e 
e açúcar sal comum 


Experiência | Experiência Il 
Representação sem escala; cores fantasia. 


A seguir, os alunos fizeram as seguintes afirmações: 
I. A solução de água e açúcar é considerada uma solução eletrolítica. 
II. A solução de água e sal permite a passagem de corrente elétrica. 

HI. As substâncias moleculares como HCl, NaCl e C, H,O,, quando dissolvidas em 
água, sofrem ionização. 

IV. Água e ácido sulfúrico, quando puros, praticamente não conduzem corrente elé- 
trica, porém uma solução de H,SO, em água é uma boa condutora de eletricidade. 

A alternativa correta é: 

a) apenas as afirmações 1, Il e Ill são verdadeiras. 

b) apenas as afirmações I e III são verdadeiras. 

c) apenas as afirmações Ile IV são verdadeiras. 

d) todas as afirmações são verdadeiras. 


[ER Para diminuir a sensação de queimação no estômago - a azia -, as pessoas po- 


dem tomar medicamentos antiácidos à base de hidróxido de magnésio ou alumínio. 
A equação que representa a neutralização total do ácido estomacal é: 

a) HCl(aq) + Mg(OH) (aq) = MgCL (aq) + H,O(I) 

b) 3 HCi(aq) + AI(OH) (aq) === AlCL(aq) + 3 H,O(l) 

c) HCIO (aq) + ALOH(ag) -== AICIO (aq) + H,O(l) 

d) HCIO.(aq) + MgOH(aq) ==> Mgclo,(aq) + H,O(l) 

e) 2 HCIO,(aq) + AI(OH),(aq) === AI(CIO)) (aq) + 2 H,O(I) 


EA (Fuvest-sP) Em um laboratório químico, um estudante encontrou quatro frascos 


(1, 2, 3 e 4) contendo soluções aquosas incolores de sacarose, KCL, HCl e NaOH, não 
necessariamente nessa ordem. Para identificar essas soluções, fez alguns experi- 
mentos simples, cujos resultados são apresentados na tabela a seguir: 


Cor da solução após a adição Condutibilidade 
de fenolftaleina elétrica 


DO ir | om | 


O O e 
O o | o 
O oe | o 


[Dado: soluções aquosas contendo o indicador fenolftaleína são incolores em pH 
menor do que 8,5 e têm coloração rosa em pH igual a ou maior do que 8,5.] 

As soluções aquosas contidas nos frascos 1, 2, 3 e 4 são, respectivamente, de: 

a) HCL, NaOH, KCI e sacarose. 

b) KCI, NaOH, HCI e sacarose. 

c) HCL, sacarose, NaOH e KCI. 

d) KCL, sacarose, HCL e NaOH. 

e) NaOH, HCI, sacarose e KCI. 
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E As fórmulas HA, HB e HC representam ácidos ge- 


néricos que, dissolvidos em amostras de água (de 
mesmo volume e a mesma temperatura), compor- 
tam-se conforme indica a tabela a seguir: 


moléculas dissolvidas 


Considerando os dados da tabela, julgue e indique 

no seu caderno se as afirmações são verdadeiras 

ou falsas e justifique sua resposta. 

(mm) HC(aq) representa o ácido mais fraco, com 
grau de ionização de 5%. 

(mm) A maior condutibilidade elétrica será verifi- 
cada na solução do ácido HA(ag). 

(mm) O pH mais baixo será medido na solução 
de HB. 

(mm) Apenas um dos ácidos pode ser classifica- 
do como ácido forte. 


Quantidade de 
moléculas ionizadas 


2,0 - 10! 


EA (PUC-RS) “Grande parte do interesse pelo sal, como 


os experimentos dos antigos chineses com o salitre, 

visava proporcionar aos militares métodos mais 

eficientes de detonar coisas e gente. No século XIX, 

descobriu-se que o clorato de potássio produzia 

uma explosão maior que a pólvora tradicional, o ni- 

trato de potássio. E o magnésio tinha propriedades 

explosivas ainda mais impressionantes” 
KURLANSKY, Mark. Sal: uma história do mundo. 

São Paulo: Senac, 2004. p. 291. 

O sal que produzia maior explosão provém da rea- 

ção entre as substâncias de fórmulas 

a) HCl e KOH. d) HCIO, e KOH. 

b) HCIO e Mg(0H),. e) HNO, e KOH. 

c) HCIO, e K(OH),. 


Em um laboratório de pesquisa, um químico pre- 


ADILSON SEOCO 


parou um composto que, por apresentar alta lu- 
minescência, tem potencial de aplicação em telas 
de televisão, lâmpadas fosforescentes, entre ou- 
tros produtos. Para isso, ele seguiu a sequência de 
operações esquematizadas a seguir: 


Representação sem escala; cores fantasia. 


Pode-se afirmar, portanto, que a substância inter- 
mediária (X) e o composto luminescente (Y) apre- 
sentam as seguintes fórmulas: 

a) Ca(OH), e Ca,S. d) CaO, e Ca,S. 

b) CaO, e Cas,. e) Ca(OH), e Cas. 

c) CaOH e Cas. 
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Responda em seu caderno 


(UPE) Em um aquário onde a água apresentava pH 
igual a 6,0, foram colocados peixes ornamentais 
procedentes de um rio cuja água tinha pH um 
pouco acima de 7,0. Em razão disso, foi necessário 
realizar uma correção do pH dessa água. Entre as 
substâncias a seguir, qual é a mais indicada para 
tornar o pH da água desse aquário mais próximo 
do existente em seu ambiente natural? 

a) KBr. c) NH,CL e) AL(SO,),. 
b) NaCl. d) Na,CO.. 


A figura abaixo representa um tipo de aparato 
usado para medir a condutibilidade elétrica da so- 
lução resultante de uma reação. 


ADSON SECCO 


meio reacional 


Representação sem escala; cores fantasia. 


Usando tal aparato, foram feitos dois experimen- 
tos, (1) e (II), nos quais volumes de soluções de 
hidróxido de amônio (NH,OH) e de hidróxido 
de sódio (NaOH), respectivamente, eram adicio- 
nados a uma solução de ácido clorídrico [HCl(aq)]. 
Em ambos os experimentos, a variação da lumi- 
nosidade da lâmpada foi acompanhada conforme 
os volumes de base eram adicionados. Os perfis 
obtidos em cada experimento estão representa- 
dos a seguir: 


Sa 
ER 
EE 
Volume adicionado de solução 
-= 
Figura A 


LUZ RUSO 


Luminosidade 
da lâmpada 


Volume adicionado de solução 
— > 


Figura B 
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a) Equacione no seu caderno as reações que ocor- 
reram nos experimentos (I) e (II). 

b) Considerando que a condutibilidade elétrica 
de uma solução está associada à quantidade de 
íons livres nela presente, associe os experimen- 
tos (1) e (II) com as figuras A e B. Justifique sua 
escolha. 


FE) Para complementar a aula sobre o caráter ácido/ 


básico de sais, uma professora realizou um expe- 
rimento colocando um ovo de galinha cru em um 
copo contendo vinagre. O aspecto do sistema for- 
mado está apresentado na foto a seguir. 


FABIO YOSHIHITO MASTUURA/MOSAIOO FOTOGRAFIA 
y < 


Ovo de galinha cru 
imediatamente 
após ser colocado 
em um recipiente 
contendo vinagre. 


Sabendo que o componente majoritário da casca 

de ovo é o carbonato de cálcio (CaCO,), responda 

às perguntas que a professora propôs a seus 
alunos. 

a) Explique o surgimento das bolhas de gás sobre 
a casca do ovo imediatamente após ele ser co- 
locado no recipiente contendo vinagre. 

b) O que se espera que ocorra caso o sistema seja 
mantido em repouso por 24 horas? 


EY uma forma de reciclagem de tubos e conexões de 


PVC quebrados, que não podem mais ser utiliza- 

dos em encanamentos, é a reciclagem térmica, 

na qual o material é incinerado para obtenção de 

energia. Durante a combustão do PVC, são produ- 

zidos gás carbônico, água, fuligem e o gás cloreto 

de hidrogênio. Para evitar que o HCl(g) cause im- 

pactos ambientais negativos, pode-se recolher os 

gases liberados nesse processo de reciclagem tér- 

mica e borbulhá-los em: 

a) água destilada. 

b) água do mar: solução aquosa rica em cloreto de 
sódio. 

c) água dura: solução aquosa rica em íons cálcio e 
magnésio. 

d) água de cal: solução aquosa de hidróxido de 
cálcio. 

e) água de bromo: solução aquosa de bromo. 


Leia os dois textos abaixo: 


I Os óxidos moleculares CO, e SO, são óxidos 
ácidos. Por isso, quando liberados na atmosfe- 
ra por indústrias e automóveis, podem ocasio- 
nar a chuva ácida. 

II. Os óxidos iônicos apresentam propriedades di- 
ferentes dos óxidos moleculares. Por exemplo, 
quando cinzas de cigarro - que contêm K,O - 
são colocadas em um copo com água e fenolf- 
taleína, a solução adquire coloração rosa. 

Assim, qual dos óxidos abaixo deve ser escolhido 
para neutralizar a acidez da fumaça de uma in- 
dústria ou de um solo afetado pela chuva ácida? 
a) H,O. c) BO; e) BaO. 
b) NO,. d) CLO.. 


EA Nos estudos para estimar a vulnerabilidade de 


solos à acidificação promovida pela precipitação 
ácida, um indicador usado é a CCP (carga crítica 
parcial), que reflete a tolerância da vegetação ao 
cátion alumínio no solo. A CCP é definida como a 
relação entre o teor dos cátions Ca”, Mg” e K`“ e 
o teor de íons Al”. Quando o teor de cátions alu- 
mínio aumenta por causa da acidificação e a CCP 
torna-se menor que dez, esse teor de Al?” torna-se 
tóxico, ocorrendo diminuição do ritmo de cresci- 
mento das raízes. A CCP tem sido determinada 
para muitas espécies vegetais, e quando resulta 
em limite crítico alto (=10) significa que a espécie 
vegetal apresenta baixa tolerância ao cátion alu- 
mínio. A tabela a seguir apresenta valores limítro- 
fes da razão CCP para diferentes vegetações. 


Valores de CCP para diferentes tipos de vegetação 


Tundra 2 
Floresta de coniferas 1,5 
Floresta subtropical seca 2 
Cerrado T 10 
Terrenos alagadiços 10 
Floresta semiárida 10 


Fonte: FLUES, M.; HAMA, P.; FORNARO, A. Avaliação 

do nível da vulnerabilidade do solo devido à presença de 
termelétrica a carvão (Figueira, PR - Brasil). Química 
Nova, São Paulo, n. 26/4), p. 479-483, 2003. 


Com base no enunciado e nos dados da tabela, 

pode-se dizer que a(s) vegetação(ões) com maior 

tolerância à acidificação do solo é(são): 

a) floresta semiárida, terrenos alagadiços e cerrado. 

b) floresta subtropical seca e tundra. 

c) floresta de coníferas. 

d) floresta subtropical seca, floresta de coníferas e 
tundra. 
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ERA (Fatec-sP) Dois eletrodos conectados a uma lâmpada são imersos em solução de 


Ca(OH), (água de cal). A lâmpada se acende com luz intensa. Com um canudo de plás- 
tico assopra-se o ar expirado nesta solução. 


ADILSON SECCO 


Ca(OH); 


Representação sem escala; cores fantasia. 


À medida que o ar é assoprado, um sólido branco vai se depositando no fundo do 
béquer e a luz vai enfraquecendo, até apagar-se. 


Tais fatos são devidos: 

a) à dissolução do gás CO do ar expirado. 

b) à evaporação dos íons H` e OH” provenientes da água. 

c) à precipitação do sólido CaCO, que reduz a quantidade de íons na solução. 
d) à dissolução do gás O, do ar expirado. 

e) ao aumento da concentração de íons H* e OH da água. 


EG (UFG-GO) Observe o esquema abaixo, utilizado em um experimento para ilustrar 


diversos fenômenos químicos. 


A B 


nb 


enxofre solução NaOH com 
gotas de fenolftaleina 
Representação sem escala; cores fantasia. 


Ao ligar o bico de Bunsen, para realizar um aquecimento suave, o enxofre funde, 
no balão A; após algum tempo, uma névoa branca surge no interior do balão B, 
sendo então o aquecimento desligado. Logo após o surgimento da névoa branca, a 
solução de NaOH sofre uma mudança de coloração. Sobre o fenômeno obser- 
vado, responda: 


a) qual a coloração da solução contida no balão B antes e depois da fusão do en- 
xofre? Por que há a mudança de cor? 


b) escreva as reações envolvidas no processo descrito. 
c) o experimento representa a simulação de qual fenômeno que ocorre na natureza? 
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Duas ou três aulas devem ser suficientes para o desenvolvimento desta atividade. Uma primeira aula para a 
divisão dos grupos, pesquisa e preparação dos argumentos de cada parte. A mesa-redonda em si pode ser 
feita em uma ou duas aulas na própria sala de aula ou no auditório da escola, se estiver disponível. 


0 aquecimento global 


Além dos problemas ambientais apontados no 
capítulo como os decorrentes do aumento de gás 
carbônico na atmosfera terrestre no período pós- 
-Revolução Industrial, outra consequência apon- 
tada por alguns cientistas é a intensificação do 
efeito estufa e o consequente aquecimento global 
(teoria A). Entretanto, existe uma linha de pensa- 
mento seguida por outros cientistas que sugere 
que o aquecimento global é uma farsa, forjada 
para atender a interesses particulares de peque- 
nos grupos (teoria B). 

Eventualmente, o papel de moderador pode ser de- 


Instruções signado a um aluno, e o professor ficaria encarregado 
sEeStuções apenas da organização e da avaliação da atividade. 


FEB Para uma reflexão aprofundada sobre essa 
questão, você e seus colegas devem se divi- 
dir em quatro grupos para uma dinâmica de 
mesa-redonda em que seu professor fará o pa- 
pel de moderador. Os grupos de alunos devem 
representar: 

e especialistas sobre a teoria A; 


e especialistas sobre a teoria B; 
Sugerimos de quatro a cinco especialistas sobre cada teoria. 
e repórteres, 


e plateia. 


EB os grupos de especialistas devem fazer pesqui- 
sas sobre as duas teorias e, com base nessas 
pesquisas, criar argumentos para defender sua 
teoria e para desconstruir os argumentos da 
teoria contrária. Da mesma maneira, os mem- 
bros da plateia devem fazer pesquisas sobre 
as duas teorias para fazerem perguntas aos 
especialistas. Os repórteres serão os responsá- 
veis por comunicar o desenrolar e o desfecho 
da mesa-redonda para a comunidade escolar. 
Para tal, eles devem tomar notas e tirar fotos 
ou filmar a atividade. Na edição desse material 
para a publicação, a contribuição do professor 
de Artes pode ser solicitada. 


EB inicialmente, os especialistas sobre as duas 
teorias apresentam seus argumentos na tenta- 
tiva de convencer a plateia. Posteriormente, os 
membros da plateia fazem perguntas aos expo- 
sitores. Para finalizar, o moderador da mesa faz 
um resumo imparcial das ideias desenvolvidas 
por cada um e destaca as diferenças. Cada es- 
pecialista pode esclarecer, ampliar, defender 
seu ponto de vista após esse resumo, em um 
limite de tempo definido igualmente. O coor- 
denador da mesa emite então um resumo final 
procurando ser o mais imparcial possível. 


seu caderno 


o NAR 


IFJ o professor deve determinar, comunicar e fis- 
calizar o cumprimento das regras da mesa- 
-redonda, como: quanto tempo cada espe- 
cialista deve ter no início e no fim, o número 
mínimo de argumentos que cada especialista 
deverá apresentar, quantas perguntas cada 
membro da plateia pode fazer, entre outras. 
O professor também será responsável por de- 
finir os tipos de mídia que serão utilizados 
pelos diversos repórteres. Além disso, ele fará 
a revisão do material elaborado pelo grupo de 
repórteres, das fontes consultadas pelos es- 
pecialistas para verificar a confiabilidade das 
informações, além da qualidade das perguntas 
selecionadas pelos membros da plateia. 


Exposição dos resultados 


E esqui: 


Especialistas: listem os argumentos citando as 
fontes de pesquisa. Esses argumentos devem estar 
fundamentados em fatos científicos ou dados es- 
tatísticos e não em sentimentos ou opiniões pes- 
soais. Preparem cartazes com os gráficos e as ta- 
belas pesquisados, pois eles serão apresentados à 
plateia durante sua explanação na mesa-redonda. 

Membros da plateia: elaborem uma lista de 
perguntas que não levem a respostas do tipo 
“sim” ou “não”, em quantidade determinada pelo 
professor. pt pen ereta show, os cartazes podem 

Repórteres: produzam um texto que responda 
às seguintes perguntas: 1) O que é uma controvér- 
sia científica?; 2) Você conhece outra controvérsia 
científica atual além da apresentada nesta ativi- 
dade?; 3) Quais são as principais características 
do jornalismo científico? 


Etapa de divulgação 


Essa etapa ficará a cargo do grupo de repór- 
teres. Algumas opções de mídia que podem ser 
utilizadas na divulgação das discussões que acon- 
teceram na mesa-redonda para a comunidade es- 
colar são: blogue, jornal, cartazes, radiodifusão e 
vídeo. Independentemente do tipo de mídia es- 
colhido, é importante ficar atento à adequação 
da linguagem empregada. Por exemplo, blogues 
apresentam linguagem mais informal que os jor- 
nais e revistas. Em cartazes, a linguagem gráfica 
tem maior destaque que o texto. No caso da radio- 
difusão, a entonação da voz é um aspecto crucial. 
Para as reportagens em formato de vídeo, a postura 
corporal não pode ser menosprezada. Lembrem- 
-se de aplicar o que foi levantado na resposta à 
questão 3. 


Se for proposta a elaboração de diferentes mídias para comunicar os resultados dessa atividade para a 
comunidade escolar, você pode formar equipes de quatro a cinco alunos para cada uma delas. 
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s - 

] MEA 
Neste capítulo será 
abordado o conceito de 
quantidade de matéria, 
além do estudo relativo 
às quantidades de 
substâncias envolvidas 
nas reações químicas: o 
cálculo estequiométrico. 
Como há rearranjos 
de átomos nas 
transformações químicas, 
deve-se aprender a 
representá-las por meio 
de equações químicas 
balanceadas, pelas quais 
é possível estabelecer 
relações proporcionais 


EL T, 
P BO 
Área de exploração do folhelho betuminoso por meio do qual é obtido o enxofre, localizada na 
cidade de Fort McMurray, Canadá, 2008. No Brasil, o folhelho betuminoso pode ser extraído 
na formação Irati, em São Mateus do Sul, PR. 


4 O enxofre e seus derivados ^ 


® O enxofre, suas ocorrências e formas de obtenção 


entre massas e O enxofre, um ametal amplamente distribuído na natureza, pode ser encon- 
quantidades de entidades trado em minerais como a pirita, a pirrotita, a calcopirita, a gipsita e a anidrita, que 
elementares (átomos, possuem em suas composições os sais FeS,, FeS, CuFes,, CaSO,:2 H,O e CaSO, 
moléculas, íons etc). Com respectivamente. Ocorre também na composição do carvão mineral, do petróleo e 
isso, pode-se entender do gás natural. Raramente é encontrado como substância pura, mas é Localizado em 
como o grau de pureza depósitos vulcânicos e sedimentares, contendo impurezas. 


de matérias-primas, O 


uso de reagente(s) em ei A 

excesso e a eficiência — 
dos processos industriais : Ai Ea 

podem influir nas E. A. n 

quantidades de produtos : end 

obtidas. A temática a 

do capítulo serão as Dime ego 

formas de obtenção - 


e aplicações do 


enxofre, matéria-prima Ee ss 
É E Como substância pura, o enxofre pode ser encontrado na forma de cristais amarelados 
de grande importância constituídos de moléculas formadas por oito átomos de enxofre S,). A tonalidade do cristal 
no sistema produtivo. varia de acordo com seu grau de pureza. À ilustração à direita representa simbolicamente 
as ligações entre os átomos de enxofre. Representação sem escala; cores fantasia. 
4 186 


BIO COLOMBINI 


ADSON SECCO 


http://calameo-download.tiny-tools.com/print.php?doc id=002899327f8c96219fb9a 189/389 


23/07/2017 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


Muitas técnicas foram desenvolvidas ao Longo dos anos para a obtenção de enxo- 
fre em razão da grande importância, para a sociedade, das substâncias que contêm esse 
elemento químico. Suas principais fontes são os depósitos de enxofre e as reservas de 
gás natural, de petróleo e dos minérios pirita e calcopirita. Nesse contexto, destacam-se 
as seguintes técnicas: 


e Método Frasch: o enxofre a ser obtido é encontrado com impurezas em camadas mais 
profundas do solo. Nesse caso, ele é fundido com o uso de vapor d'água superaque- 
cido e bombeado para a superfície. Esse processo foi criado em 1891 pelo químico 
alemão naturalizado estadunidense Herman Frasch (1851-1914). Como foi o primeiro 
método de extração economicamente rentável, quebrou o monopólio da produção de 
enxofre pertencente até então à Sicília, regiao italiana onde há muitos vulcões. 


e Processo Claus: o enxofre é obtido a partir do sulfeto de hidrogênio (H,S) gasoso 
existente no gás natural e em derivados do refino do petróleo. Atualmente, o Canadá 
é o principal fornecedor de H,S do mundo. Esse processo, cuja patente foi registrada 
em 1883, foi inventado pelo químico inglês Carl Friedrich Claus (1835-1899). Como 
no Brasil não são conhecidas reservas de enxofre elementar (S,), há investimentos 
consideráveis para que o H,S proveniente da destilação do petróleo seja converti- 
do em enxofre. Além disso, esse processo tem grande importância ambiental, pois 
parte dos gases com enxofre na composição é retida e utilizada em aplicações 
industriais, em vez de ser liberada como gás poluente na atmosfera. 

Outra forma muito comum de obtenção do enxofre é pela metalurgia, que, a partir de 
reações químicas, converte compostos contendo sulfetos metálicos em dióxido de enxofre. 
Este, por sua vez, é empregado na síntese de ácido sulfúrico. Entre os principais sulfetos 
metálicos empregados na síntese do enxofre e/ou do ácido sulfúrico estão a pirita (consti- 
tuída por FeS,) e a calcopirita (constituída por CuFes,). 


® As reservas e a produção de enxofre no Brasil e no mundo 


A reserva mundial de enxofre relativa às principais fontes de obtenção - depósitos 
vulcânicos, gás natural, petróleo, areias betuminosas e alguns minérios - corresponde a 
aproximadamente 5 bilhões de toneladas. As maiores reservas desse recurso mineral es- 
tao presentes no Iraque, no Canadá, na Espanha, na Polônia, na China, 
nos Estados Unidos, na Arábia Saudita e no México. 

A China é o maior consumidor, importador e produtor mundial 
de enxofre; sua alta produção é proveniente do enxofre obtido do 
gás natural, do petróleo e como subproduto da metalurgia. Grandes 
produtores mundiais de enxofre coincidem com os maiores produto- 
res e/ou refinadores de petróleo e gás natural, principalmente China, 
Estados Unidos, Rússia, Canadá e Arábia Saudita. 

As formas de obtenção de enxofre no Brasil se assemelham às da 
China; entre as principais fontes brasileiras de enxofre estão os proces- 
sos de mineração e metalurgia de ouro, cobre, zinco e níquel, nos quais 
o enxofre é obtido como coproduto.As principais reservas desses miné- 
rios metálicos estão em Sergipe, em Minas Gerais e na Bahia. No Brasil, 
a obtenção do enxofre, associada ao petróleo e ao gás natural, também 
corresponde a uma das formas mais importantes. E, por fim, a obtenção 


Ê a y 4,0% 
a partir do folhelho betuminoso extraído na formação Irati, em São à 


Cazaquistão 


O processo Claus contribui 
para a diminuição das emis- 
sões de compostos de en- 
xofre na atmosfera. Aborde 
essa questão ambiental com 
os alunos relembrando o que 
foi discutido no Capitulo 4. 


Folhelho | 
betuminoso: 

camada de 

rocha sedimentar, 
originada sob 
temperaturas e 
pressões elevadas, 
contendo matéria 
orgânica disseminada 
em seu meio mineral. 


P Produção mundial de enxofre em 2014 


0,75% 
Brasil 


Mateus do Sul, PR, corresponde a grande parcela da produção nacional. 

De toda a produção de enxofre mundial, que em 2014 foi de 
72,4 + 10º toneladas, o Brasil contribuiu com apenas 0,7 5%, como é pos- 
sível visualizar no gráfico ao lado. Isso representa aproximadamente 
19% da demanda interna do país. Por esse motivo, suas taxas de expor- 
tação são inexpressivas e a demanda interna é suprida principalmente 
pela importação dos Estados Unidos e da Rússia. 
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4,5% 
Japão 


5,4% 
Alemanha 


5,5% 
Arábia Saudita 
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commodity summaries, jan. 2015. Disponível em: 
<http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/ 
sulfur/mcs-2015-sulfu.pdf> Acesso em: set. 2015. 
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> Enxofre: matéria-prima essencial para a indústria 


de fertilizantes 


O enxofre é essencial para a indústria da borracha vulcanizada, do concreto resistente 
à corrosão, da pólvora, entre outras. Sua aplicação mais expressiva está na síntese de ácido 


sulfúrico, material usado principalmente na produção de fertilizantes. 


O ácido sulfúrico pode ser considerado uma das substâncias mais importantes para 
o funcionamento da cadeia produtiva. Assim como ocorre com o aço, o consumo per capita 
do ácido sulfúrico já foi utilizado até mesmo para medir o nível de desenvolvimento de 


um país. 


Observe no gráfico abaixo a evolução da produção mundial de ácido sulfúrico, em 


10º toneladas, no período de 1970 a 2011. 


P Produção mundial de ácido sulfúrico 
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Fonte: KING, M. J. et al. Sulfuric acid manufacture. San Diego: Elsevier, 2013. p. 12. 


P Aplicações do ácido sulfúrico na indústria em 2013 
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Fonte: The University of York. The essential chemical industry. 
Disponivel em: <http://www.essentialchemicalindustry.org/ 
chemicals/sulfuric-acid.html>. Acesso em: nov. 2015. 


A produção do ácido sulfúrico a partir 
do enxofre envolve diversas etapas. Aproxi- 
madamente 90% de todo enxofre produzido 
no mundo étransformado em SO, um gás de 
odor sufocante; quase todo SO,, por sua vez, 
é transformado em ácido sulfúrico. 

As principais aplicações do ácido sul- 
fúrico na produção industrial mundial em 
2013 sao apresentadas no gráfico ao lado. 


z 


O ácido sulfúrico é utilizado na in- 
dústria de fertilizantes para reagir com 
substâncias presentes em rochas conten- 
do fosfatos. Os produtos assim obtidos são 
mais solúveis em água e podem ser adi- 
cionados ao solo, fornecendo às plantas o 
suprimento de fósforo necessário ao seu 
crescimento saudável. 


Pode-se aprofundar com os alunos o papel do ácido sulfúrico na indústria de 
& 188 fertilizantes, conforme orientação no Suplemento para o Professor. 
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p Questões relativas ao texto de abertura 


ER Explique a relação existente no seguinte tex- 
to: “O enxofre ocorre naturalmente próximo 
a vulcões. Por esse motivo, a Sicília, na Itália, 
já foi a principal provedora desse elemen- 
to químico”. 


O gráfico a seguir mostra o consumo de ácido 
sulfúrico no Brasil em 1994 e em 2004 e a pre- 
visão de consumo em 2014. 


P Demanda de ácido sulfúrico no Brasil 
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Fonte: Universidade Federal do Rio de Janeiro. 
Disponível em: <http://www.oceanica.ufr).br/ 
deno/prod academic/relatorios/2010/Atila%20 
e%20Jose/relat1/Relatorio.htm>. 

Acesso em: nov. 2015. 


Respondaemseu caderno 


Sabe-se que em determinado processo indus- 
trial são utilizados aproximadamente 340 kg 
de enxofre para a obtenção de uma tonelada de 
ácido sulfúrico. Considerando que a produção 
brasileira de enxofre em 2014 foi de 550 mil 
toneladas e admitindo que toda essa quanti- 
dade tenha sido integralmente empregada na 
produção de ácido sulfúrico, qual teria sido a 
quantidade de enxofre importada para com- 
plementar a matéria-prima produzida no país? 
Demonstre seu raciocínio. 


Com base nos gráficos Produção mundial de ácido 
sulfúrico e Aplicações do ácido sulfúrico na indús- 
tria em 2013, o que se pode inferir a respeito da 
produtividade agrícola mundial da década de 
1970 e na década atual? 


ER o gráfico Aplicações do ácido sulfúrico na indús- 
tria em 2013 indica que uma dessas aplicações 
é significativamente maior que todas as outras. 
Que aplicação é essa? Sabendo que ela é a maior 
também no Brasil, como isso pode ser justifica- 
do em função das características do país? 


EJ um dos métodos de obtenção do enxofre, a 
partir do sulfeto de hidrogênio, é o processo 
Claus. Nesse método, a maior parte dos gases 
contendo enxofre na composição fica retida 
para utilização em aplicações industriais, 
em vez de ser liberada como gás poluente na 
atmosfera. Diante dessas informações, é corre- 
to afirmar que os principais produtos obtidos 
a partir desse método são: 

a) SO, (g) e H,O(L. d) S(s) e so (g). 
b) S(s) e H,O(L. e) H,SO (aq) e H.S(g). 


c) H,s(g) e so (g). 


No Suplemento para o Professor são mostrados possíveis conhecimentos prévios que podem ser apresentados pelos alunos em 
relação a esses tópicos. Ao longo do capítulo, são indicados os momentos em que essas questões devem ser retomadas. 


D Reflita sobre os tópicos abordados neste capítulo 


4 Como se pode garantir que a lei de Lavoisier (lei 
de conservação da massa) e a lei de Proust 
(lei das proporções definidas) sejam respeita- 
das ao se representar uma reação química? 


Você acha que é possível determinar a quan- 
tidade de átomos de certo elemento químico 
em dada amostra de uma substância? Em caso 
afirmativo, como isso poderia ser feito? 


% Como prever a quantidade de enxofre necessá- 
ria para produzir, por exemplo, uma tonelada 
de ácido sulfúrico? 


4 Em um processo industrial, são muitas as va- 
riáveis que contribuem para que a eficiência 


Discuta com seus colegas 


da produção em larga escala não seja de 100%. 
Como isso deve ser considerado ao se estimar 
as quantidades reais dos produtos obtidos? 


4 Considerando que as matérias-primas de di- 
versos processos industriais são recursos mi- 
nerais, como no caso do enxofre, dificilmente 
elas são encontradas puras na natureza. Como 
esse fator deve ser levado em conta no cálculo 
da quantidade de matéria-prima a ser empre- 
gada em um processo industrial? 


4 Sempre é possível calcular a quantidade de dió- 
xido de enxofre produzida na transformação 
entre enxofre e gás oxigênio apenas somando 
as massas dos reagentes? Por quê? 
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A DEGGING 


Retome as discussões da 
questão “Como se pode ga- 
rantir que a lei de Lavoisier (lei 
de conservação da massa) e 
a lei de Proust (lei das propor- 
ções definidas) sejam respei- 
tadas ao se representar uma 
reação quimica?”, proposta 
no início do capítulo para 
levantamento dos conheci- 
mentos prévios dos alunos. 


Esclareça aos alunos que, 
embora o modelo atômico 
de Dalton não seja o mode- 
lo vigente, ele propõe ex- 
plicações condizentes com 
as ideias desenvolvidas por 
Lavoisier e Proust. 
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Interpretação das transformações 
químicas em nível submicroscópico 
e suas representações 


Neste tema será estudada a representação das reações por meio de 
equações químicas balanceadas e considerando modelos em nível sub- 
microscópico. Isso será desenvolvido por meio da aplicação dos estudos 
de Dalton, Lavoisier e Proust às transformações químicas que constituem 
as etapas do processo de obtenção do ácido sulfúrico a partir do enxofre. 


O enxofre elementar queima com uma chama azul e produz o gás 
dióxido de enxofre. Essa transformação representa a primeira 
etapa do processo de obtenção do ácido sulfúrico a partir do enxofre. 


4 O cálculo estequiométrico e as transformações que 
utilizam enxofre como matéria-prima 


Na produção do ácido sulfúrico a partir do enxofre há várias reações químicas sequen- 
ciais envolvidas. Para representá-las corretamente, deve-se avaliar quais sao os reagentes 
e os produtos de cada uma das etapas. Além disso, deve-se Levar em conta os estudos de 
Lavoisier e Proust sobre a conservação e a proporção das massas em uma transformação 
química (Capítulo 1). 

Inicialmente, a primeira etapa do processo será considerada: a combustão do enxofre. 
Os reagentes, nesse caso, são o enxofre sólido (S,) e o gás oxigênio (0,).O produto é o gás dió- 
xido de enxofre (SO). Sabe-se, pela lei de conservação das massas, que a soma das massas de 
enxofre (S,) e gás oxigênio (O,) deve ser igual à massa de dióxido de enxofre (SO,) formado. 

Embora o enxofre se apresente na forma de diferentes compostos, em sua reação 
de combustão, ilustrada pelo modelo a seguir, ele pode ser representado simplificada- 
Aproveite para discutir com os alunos 
a alotropia, conforme orientação no 
Modelo submicroscópico da reação de combustão do enxofre. As esferas amarelas representam, 
simbolicamente, os átomos de enxofre, e as vermelhas, os átomos de oxigênio. Representação sem 


mente por S. 

+00 — IP 
Suplemento para o Professor. 
escala; cores fantasia. 


ADESON 
SECCO 


Com base na representação acima, é possível perceber que ocorreu uma reorganização 
dos átomos que compunham os reagentes (enxofre e gás oxigênio) para que se formasse 
o produto (dióxido de enxofre). 

Relembre que dois dos pilares da teoria atômica proposta por Dalton na primeira 
década do século XIX eram: 


e Amatéria é formada por átomos, partículas indivisíveis que não podem ser criadas nem 


destruídas. Os átomos preservam sua identidade em todas as transformações químicas. 


f 


e Uma substância qualquer é resultado de uma combinação específica de áto- 
mos de um ou mais elementos químicos. Em uma reação química, os átomos se 
rearranjam, formando novas substâncias. 


No modelo da reação de combustão do enxofre, percebe-se que nos reagentes estão 
representados um átomo de enxofre e dois átomos de oxigênio, o que também ocorre nos 
produtos. Assim, a conservação das massas está implícita nessa representação. Portanto, a 
hipótese de Dalton vai ao encontro da proposta de Lavoisier para a conservação das mas- 
sas em uma transformação química. 
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A reação química de combustão do enxofre pode ser representada pela seguinte 
equação química: 
S,(s) + 8 0,9) — 8 SO.(g) 
Ou, simplificadamente: 
S(s) + O,(9) — SO (g) 


Essa representação está de acordo com a conservação das massas nas transforma- 
ções químicas, uma vez que a quantidade de átomos de cada elemento químico é mantida, 
quando se compara o número de átomos presentes nos reagente e nos produtos. Quanto 
à lei de Proust, ela reflete na proporção estabelecida entre as entidades elementares de 
reagentes e produtos, conforme se pode verificar pela análise a seguir. 


1S(s) + 10,(9) ———» 150 (9) 
atomoak MOLU a cagas 1 molécula de dióxido de enxofre 
enxofre com oxigênio 


1 átomo de | reage | 2 átomos de oxigênio 1 átomo de enxofre ligado a 
A ; formando ; z ioe 
enxofre com ligados entre si 2 átomos de oxigênio 


Total de átomos = 3 (1 átomo de enxofre 
e 2 átomos de oxigênio) 


Total de átomos = 3 (1 átomo de 
enxofre e 2 átomos de oxigênio) 


em 
Pode-se perceber, portanto, que a proporção entre as quantidades de entidades ele- 
mentares das substâncias envolvidas nessa reação é de 1 : 1 : 1. 
A segunda etapa do processo de produção de ácido sulfúrico envolve a reação entre 
os gases dióxido de enxofre (SO,) e oxigênio (O,), formando o gás trióxido de enxofre (SO). 


Considerando apenas a composição de cada molécula envolvida no processo, a reação 
pode ser representada, em um primeiro momento, por: 


Massa dos reagentes Massa do produto 


—ý Relembre os alunos sobre o 8 

e, zi 99 mi que são reações reversíveis, 3 
indicadas pela seta +=. 

E! 


Modelo submicroscópico da reação entre os gases S0, e O,. 
Representação sem escala; cores fantasia. 


Entao, essa transformação pode ser representada da seguinte forma: 
SO (9) + O,(9) = SO,(g) 


Agora, verifique por meio de uma análise semelhante à realizada anteriormente se 
essa equação química reflete a conservação das massas. Observe. 


150,(9) + 109) > 150,(9) 
1 molécula de reage 1 molécula de 1 molécula de trióxido 
ea PE A formando 
dióxido de enxofre | com gás oxigênio de enxofre 


1 átomo de enxofre 
ligado a 2 átomos 
de oxigênio 


1 átomo de enxofre Ligado a 
3 átomos de oxigênio 


A 2 átomos de 
g oxigênio ligados | formando 
com $ 
entre si 


Nos reagentes estão representados um átomo de enxofre (S) e quatro átomos de 
oxigênio (O), enquanto nos produtos estão representados um átomo de enxofre (S) e três 
átomos de oxigênio (0). Sabe-se que, para que a equação seja quantitativamente coerente 
com o fenômeno que representa, não pode haver essa diferença no número de átomos de 
oxigênio. Como isso pode ser solucionado? 


Total de átomos = 5 (1 átomo de enxofre e 
4 átomos de oxigênio) 


Total de átomos = 4 (1 átomo de 
enxofre e 3 átomos de oxigênio) 


Massa dos reagentes Massa do produto 
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Antes de prosseguir, pode-se 
questionar os alunos sobre 
a representação adotada, se 
há alguma incoerência consi- 
derando a lei de conservação 
das massas. Esse questiona- 
mento é útil para que os es- 
tudantes percebam a impor- 
tância do balanceamento de 
uma equação quimica. 
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Ao abordar o balanceamento 
das equações químicas, pode- 
-se usar, como ferramenta com- 
plementar, o simulador sugerido 
no Suplemento para o Professor. 
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O balanceamento das equações químicas 


Para responder à pergunta proposta anteriormente observe que, na reação de forma- 
ção do gás SO, a partir dos gases SO, e O,, a proporção que se estabelece entre as quanti- 
dades de moléculas de reagentes e produtos não é de 1 : 1: 1. Qual seria essa proporção? 

Pode-se supor que, nesse processo, duas moléculas do gás dióxido de enxofre (SO,) 
reajam com uma molécula de gás oxigênio (O,) para formar duas moléculas do gás trióxido 


de enxofre (SO,). Tem-se, então: 


Modelo submicroscópico da reação entre os gases SO, e 0,. 
Representação sem escala; cores fantasia. 
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Eu 
2? 


Assim, a proporção entre as quantidades das moléculas das substâncias envolvidas na 
reação é 2 : 1 : 2. Representando por meio da equação química, tem-se: 


Repetindo a análise proposta para verificar se a equação química representada refle- 
te a conservação das massas, tem-se: 


2 SO (9) J 1 0,(9) «— 2 SO:(9) 


1 molécula de gás oxigênio 


Total = 2 átomos de enxofre e 6 átomos de oxigênio 


2 moléculas de trióxido 
de enxofre 


2 moléculas de dióxido 
de enxofre 


2 átomos de enxofre e 
6 átomos de oxigênio 


2 átomos de enxofre 
e 4 átomos de oxigênio 


Total = 2 átomos de enxofre e 
6 átomos de oxigênio 


Massa dos reagentes = Massa do produto 


É possível perceber que nos reagentes há o mesmo número de átomos (de cada ele- 
mento químico em questao) existentes nos produtos. Nessas condições, diz-se que a equação 
está balanceada. 

Esse processo de buscar a proporção que se estabelece entre as quantidades de 
entidades elementares de produtos e reagentes, de modo que se mostre que os átomos não 
sao criados nem destruídos em uma transformação química, é chamado balanceamento de 
equações químicas. É importante frisar que a representação quantitativa das reações quí- 
micas só é completa quando as equações utilizadas estao devidamente balanceadas. Para 
efetuar o balanceamento de equações químicas, é necessário buscar as proporções que, de 
preferência, envolvam os menores números inteiros possíveis, que recebem o nome de coe- 
ficientes estequiométricos. Quando o coeficiente estequiométrico for “1”, seu uso é opcional. 
Portanto, a equação que representa a combustão do enxofre pode ser representada assim: 


1s(s)+10(9) —> 1S0 (9) 
ou desta forma: 
S(s) + O,(9) — SO (g) 
De maneira semelhante, a equação que representa a formação do gás trióxido de 

enxofre a partir dos gases dióxido de enxofre e oxigênio pode ser representada assim: 

2S0(g) + 1 0(9) === 2 SO,(9) 
ou desta forma: 

2 SO,(g) + O (9) === 2509) 
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b Questões para fechamento do tema Responda em seu caderno 


ER Escreva um parágrafo que relacione os termos “transformação química”, “reagen- 


tes”, “produtos” e “átomos”. 


Qual é o objetivo do balanceamento de equações químicas? 


Imagine que você está desempenhando o papel de seu professor e precisa fazer 
a correção de um exercício envolvendo o balanceamento das equações químicas. 
Qual(is) das equações indicadas está(ão) devidamente balanceada(s)? Como você 
explicaria isso para os colegas? 

Equação I: 2 ALO,(s) === 4Al(s) + 30 (g) 
Equação Il: 2N.(g) + 1H(g) === 3 NH.(g) 
Equação III: 2 Fe(s) + 3H SO (aq) === Fe (SO).(aq) + 3H (g) 


O ácido sulfúrico pode ser obtido a partir do sal FeS,, constituinte de um minério 
conhecido como pirita. Um dos possíveis processos para sua obtenção envolve as 
reações químicas sequenciais representadas a seguir. Encontre os coeficientes este- 
quiométricos que tornam essas equações químicas corretamente balanceadas. 
Etapa I: FeS,(s) + O,(g) === Fe,0.(s) + SO(g) 

Etapa II: SO (g) + O (g) === sO.(g) 
Etapa III: SO,(g) + H,O(l) -== H,SO,(aq) 

Escreva as equações químicas, devidamente balanceadas, dos fenômenos descri- 
tos em cada um dos itens abaixo. Escreva também os estados de agregação das 
substâncias envolvidas nas reações. 

a) A combustão do gás metano (CH,) envolve sua interação com gás oxigênio (O,), 
formando gás carbônico (CO,) e vapor d'água. 

b) A solução aquosa de ácido sulfúrico (H SO ) presente na chuva ácida reage com 
o mármore das estátuas (CaCO,), formando gesso (CaSO,), gás carbônico (CO,) 
e água. 

c) Uma solução aquosa de ácido sulfúrico (H SO) reage com uma solução aquosa 
de hidróxido de sódio (NaOH), produzindo o sal solúvel sulfato de sódio (Na,SO,) 
e água. 

E uma das maneiras como o enxofre se forma em 
regiões próximas a vulcões está representada 
no esquema ao lado. A figura da esquerda re- 
presenta o meio reacional contendo apenas os 
reagentes; a da direita representa o meio reacio- 
nal após a reação ter se completado. O enxofre é 
representado por uma única esfera a critério de 
simplificação. 

a) Escreva as fórmulas químicas dos reagentes e 


dos produtos da reação esquematizada. Əs OO oh 


b) Com base no número de espécies representadas Esquema representando uma das maneiras como 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


no esquema, escreva a equação química devida- o enxofre se forma em regiões próximas a vulcões. 


mente balanceada da reação em questão. Representação sem escala; cores fantasia. 


EA uma forma rápida e barata de produzir gás hidrogênio é colocar alguns pedaços 
de zinco metálico em uma solução aquosa de ácido clorídrico concentrado: ra- 
pidamente ocorre a formação de bolhas, evidência da produção de gás hidrogênio. 
Transcreva as alternativas abaixo em seu caderno e escolha a que apresenta 
corretamente a equação química balanceada da reação, com os devidos estados 
de agregação. 

a) Zn(s) + HCU(I) === ZnCl (aq) + H(g) 

b) Zn(s) + 2 HCl(aq) == ZnCL(l) + Hg) 

c) Zn(s) + 2 HCl(aq) === ZnCĻ (aq) + H(g) 

d) 3 Zn(s) + 2 HCI() === 3 ZnCL (aq) + H.(g) 
e) 2 Zn(s) + 2 HCl(aq) === 2 ZnCl (aq) + H(g) 
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Um dos problemas que os alu- 
nos frequentemente apresen- 
tam quando realizam cálculos 
com grandezas é a ausência ou 
a incorreção das unidades de 
medida. Aproveite os exemplos 
citados e outros que achar perti- 
nentes para ressaltar a importân- 
cia dessas unidades. 


Com base nos exemplos 
apresentados. espera-se que 
o estudante possa concluir 
que as grandezas citadas não 
são adequadas para quan- 
tificar átomos e moléculas, 
já que as dimensões dessas 
entidades são muitas vezes 
menores. Afinal, o diâmetro 
de um átomo é da ordem de 
ângstrons (1 À = 10-“mjea 
massa do átomo de hidrogê- 
nio, por exemplo, é da ordem 
de 107" kg. 
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Ideias de Avogadro e o estudo da 
quantidade de matéria 


Para que se estabeleçam relações matemáticas entre as proporções dos números de 
moléculas (ou entidades elementares) obtidas com base no balanceamento das equações 
químicas e as proporções em massas de reagentes e produtos, deve-se aplicar o conceito 
de quantidade de matéria. Este tema introduz esse conceito, bem como a escala de massas 
atômicas. Serão também exploradas as relações existentes entre quantidade de matéria, 
massa da amostra de uma substância e número de entidades elementares (átomos, molé- 
culas, fórmulas unitárias, íons etc.) que compõe essa amostra. 


12 g de carbono 32 g de enxofre 


63,5 g de cobre 


e 


24 g de magnésio 56 g de ferro 


Amostras contendo a mesma quantidade de átomos (6,0 - 10% átomos] de diferentes 
substâncias. Percebe-se, portanto, que quantidades iguais de átomos de substâncias 
distintas apresentam massas diferentes. 


4 Grandezas físicas 


As unidades de medida estão altamente relacionadas com a vida cotidiana. Na compra 
de alimentos, tecidos ou medicamentos, elas estao sempre presentes. Como exemplos, há o 
leite vendido em pacotes com massa de centenas de gramas ou em embalagens que indi- 
cam seu volume em Litros, e os tecidos para confecção de roupas, que são comercializados 
por metro. Na embalagem de certos medicamentos, a quantidade do princípio ativo costu- 
ma ser informada em miligramas. Tudo o que pode ser medido - massa, volume e compri- 
mento, por exemplo - é chamado grandeza. Toda grandeza é representada por um número 
seguido de uma unidade de medida. Por exemplo, o óleo pode vir em uma embalagem de 
900 mililitros, e as maças, em um pacote de 1 quilograma. 

Há produtos que são vendidos por unidade. É possível comprar maçãs por massa (por 
exemplo, meio quilograma de maças) ou por unidade (por exemplo, duas dúzias de maças). 
A dúzia é um exemplo de grandeza chamada numerosidade. Apesar de útil, nem sempre a 
numerosidade pode ser usada. Seria pouco prático, por exemplo, comprar arroz por número 
de graos, pois demandaria muito tempo para fazer a contagem. Considerando esses exem- 
plos: como contabilizar átomos e moléculas? 
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Note a presença de unidades de medida em todas as embalagens (quilograma, mililitros e miligramas). 
A ausência de unidades em itens como os apresentados na figura provavelmente causaria dificuldades 
em sua comercialização. 


4 Escala de massas atômicas 


Qual é a massa de um átomo? Será possível medi-la com uma balança? As primei- 
ras tentativas de determinar as massas atômicas envolveram o conceito de massas 
relativas. Na primeira década do século XIX, John Dalton (1766-1844) apresentou à 
comunidade científica sua tabela de massas relativas. Para obtê-las, ele comparou as 
massas necessárias de outros materiais que reagiam com uma massa fixa de um grama 
de gás hidrogênio. Dessa maneira, ele nao obteve valores absolutos de massa, mas va- 
lores relativos à massa de gás hidrogênio, pois, nessa época, os aparatos tecnológicos 
disponíveis não possibilitavam a determinação da massa absoluta dos átomos com a 
precisão atualmente alcançada. 


Os valores relativos de massa atômica determinados experimentalmente por Dalton 
levavam em conta os experimentos realizados por Lavoisier, nos quais a água era con- 
siderada um composto binário constituído por hidrogênio e oxigênio, representado pela 
fórmula HO. No entanto, sabe-se atualmente que a água é formada por dois átomos de 
hidrogênio e um de oxigênio, ou seja, apresenta a fórmula molecular H,O. Isso acabou 
acarretando erros nos cálculos efetuados por Dalton. 


Em 1814, o químico sueco Jöns Jacob Berzelius (1779-1848) propôs que o oxigênio 
fosse o padrão na determinação da massa relativa. Isso se deve ao fato de que ele verificou 
que esse elemento químico era capaz de formar um número bem maior de compostos do 
que o hidrogênio. Além disso, era mais difícil obter gás hidrogênio com elevado teor de 
pureza do que gás oxigênio. Assim, Berzelius propôs uma metodologia de análise de massa 
atômica semelhante à de Dalton, mas tendo o oxigênio como padrão. 

Em decorrência da imprecisao dos métodos experimentais e dos diferentes referen- 


Ciais adotados para os cálculos de massas atômicas, a IUPAC passou a adotar, a partir de 
1957, o carbono como base para esse cálculo, unificando, assim, as propostas. 


Dessa forma, o isótopo de carbono com número de massa 12, que possui em seu 
núcleo 6 prótons e 6 nêutrons, é o atual padrao das massas atômicas. Se fosse possível 
dividir a massa desse átomo em 12 partes iguais, cada uma delas teria, por convenção, uma 
massa igual a uma unidade de massa atômica (u). Em outras palavras, a unidade de massa 


atômica corresponde a um doze avos (5) da massa do átomo de carbono padrão. Definida 


assim, a massa atômica do isótopo de carbono com número de massa 12 é igual a 12 u. 
Uma unidade de massa atômica equivale a cerca de 1,661 - 10” kg, que corresponde 
aproximadamente à massa de um próton ou de um nêutron. 


Medir uma grandeza é compará-la com um padrão. Assim, a massa atômica de um 
elemento indica o fator que multiplica o padrao, isto é, a unidade de massa atômica (u). 
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A tabela a seguir apresenta as massas atômicas dos isótopos mais abundantes de 
alguns elementos químicos, segundo o padrao atual. 


Massas atômicas dos isótopos mais abundantes de alguns elementos químicos 


Elemento químico ; Massa atômica do 
isótopo mais abundante (u) 

Hidrogênio 1,008 
Oxigênio 15,995 
Magnésio 23,985 
Enxofre 31,972 
Cobalto 58,933 
Urânio 238,051 


Fonte: Royal Society of Chemistry. Disponível em: <http://www.rsc.org/periodic-table>. 
Acesso em: fev. 2016. 


O valor da massa atômica do isótopo mais abundante do magnésio, por exemplo, 
é igual a 23,985 u, o que significa que: 


e Esse átomo de magnésio tem massa equivalente a 23,985 unidades de massa 
atômica. 


e Esse átomo de magnésio tem massa igual a cerca de duas vezes a massa do átomo 
de carbono padrão (“2C). Matematicamente: 


23,985 u = 23,985 - [5 da massa do átomo de c-12) — 


= 1,99875 - (massa do átomo de C-12) 


Ao observar a tabela periódica, porém, nota-se que o valor de massa atômica do 
magnésio equivale a 24,31 u, e não a 23,985 u. Qual seria a causa dessa diferença? 
Isso ocorre porque nem todos os átomos de um mesmo elemento têm a mesma massa. 
Os isótopos, conforme visto no Capítulo 3, são átomos do mesmo elemento químico que 
apresentam massas diferentes. Além disso, a ocorrência de cada um dos isótopos varia 
na natureza. Observe a tabela que relaciona a abundância natural dos isótopos estáveis 
de alguns elementos químicos. 


Abundância natural dos isótopos estáveis de alguns elementos químicos 


Abundância (%) 


0,0374 
0,2036 


0,3663 


Fonte: DUCATTI, C. Aplicação dos isótopos estáveis em aquicultura. Revista Brasileira de Zootecnia. 
São Paulo, v. 36, Suplemento Especial, p. 1-10, 2007. Disponível em: <http://www.scielo.br/pdf/ 
rbz/v36s0/01.pdf>. Acesso em: set. 2015. 
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Veja na tabela da página anterior que as quantidades dos isótopos dos elementos 
químicos na natureza não são equivalentes e que, para determinar a massa atômica de um 


elemento, todos os isótopos devem ser considerados. O elemento carbono, por exemplo, 
apresenta 98,892% de carbono-12 e 1,108% de carbono-13. Dessa forma, para considerar 


todos os isótopos e suas respectivas abundâncias, define-se a massa atômica de um ele- 
mento químico como a média ponderada das massas atômicas de seus isótopos. Assim, o 
cálculo para a massa atômica do elemento químico carbono é feito da seguinte forma: 


Massa atômica do elemento carbono = 


12,000 u - 98,892% + 13,003 u - 1,108% 


100% 


= 12,011u 


Cabe ressaltar, porém, que as últimas versões da tabela periódica apresentadas pela 
IUPAC têm indicado uma faixa de massas atômicas (e nao um valor único) para alguns 
elementos químicos. Isso acontece porque cada um desses elementos químicos pode apre- 


sentar pequenas diferenças na proporção entre seus isótopos em função de sua origem, 


fazendo com que o valor de massa atômica mude. Observe: 


12,011 


carbono 
(12,00; 12,02) 


Representações do elemento químico carbono. À esquerda, a representação 
tradicional, com a indicação da massa atômica com um valor único (12,011 ul. 
À direita, a representação recomendada atualmente pela IUPAC. 


4 Massa molecular 


Com base nos estudos do químico francês Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850) 
sobre a relação entre os volumes de reagentes gasosos em uma reação química, o físico 
italiano Amedeo Avogadro (1776-1856) propôs, em 1811, chamar os conjuntos de átomos 
de moléculas. Esses conjuntos podiam conter átomos do mesmo elemento químico (conhe- 
cidos hoje como substâncias simples) ou de elementos diferentes (conhecidos atualmente 
como substâncias compostas). Na época dos estudos de Avogadro, nada se sabia sobre as 
ligações covalentes, importantes na definição atual de molécula. 

Como determinar a massa molecular das substâncias? Com base nas massas relativas 
dos átomos que constituem uma molécula ou um composto iônico, é possível calcular a 
massa molecular. Observe na tabela alguns exemplos cujos valores de massa atômica fo- 
ram arredondados para o número inteiro mais próximo. 


Massas moleculares de algumas substâncias 


prever 
Gás hidrogênio 
Gás oxigênio 


Massa molecular 

2:1u=2u 

2º16u=32u 
(2:1u)+(1-16u)=18u 


(6 + 12u) + (12-1u) + (6- 16 u) = 180 u 


Fosfato de cálcio Ca (PO), (3-40u+2-[(1:31u)+ (4- 16 u)] = 310 u 


Observe na tabela que a massa molecular da glicose é 180 u; portanto, uma molé- 
cula de glicose tem massa equivalente a 180 unidades de massa atômica ou, ainda, massa 


180 vezes maior que a massa do padrão | 


12 


d da massa do átomo de carbono-12] 


Assim, a massa molecular de uma substância indica sua massa em unidades de massa 


atômica. 
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4 A constante de Avogadro e a grandeza quantidade 
de matéria 


Observe na tabela Massas atômicas dos isótopos mais abundantes de alguns elementos 
químicos que a massa de um átomo de magnésio (cerca de 24 u) é o dobro da massa de um 
átomo de carbono (12 u). Isso significa que, quando uma amostra de átomos de magnésio 
tiver o dobro da massa de uma amostra de átomos de carbono, as duas amostras terao 
a mesma quantidade de átomos. Por exemplo, uma massa de átomos de carbono igual a 
1 kg contém a mesma quantidade de átomos que uma amostra de 2 kg de magnésio. Mas 
quantos átomos existem em 1 kg de carbono ou em 2 kg de magnésio? 

O número de átomos em 0,012 kg (12 g) do isótopo do carbono-12 foi determinado 
experimentalmente e vale 602.214.179.300.000.000.000.000 (cerca de seiscentos sexti- 
lhões de átomos!). Esse número enorme foi denominado constante de Avogadro, em 
homenagem ao físico italiano. No entanto, o valor arredondado 6,0 » 10% pode ser usado 
para cálculos em que não é necessária tanta precisao. 

Esse número de entidades submicroscópicas foi associado a uma grandeza: a quan- 
tidade de matéria, que busca exprimir a quantidade de espécies químicas presentes em 
determinada amostra. Sua unidade de medida é o mol, uma das unidades base do Sistema 
Internacional de Unidades (Sl); seu símbolo é igual ao seu nome (mol) e, como ocorre em 
relação aos símbolos de qualquer outra unidade de medida, não deve ser usado no plural. 

Segundo a IUPAC, 1 mol corresponde “à quantidade de substância que contém tantas 
entidades elementares quanto as contidas em 0,012 quilograma de carbono-12. Quando 
essa unidade for utilizada, é necessário que as entidades sejam especificadas, como áto- 
mos, moléculas, íons, elétrons, outras partículas, ou grupos específicos dessas partículas”. 

Portanto: 

e 1 mol de átomos de magnésio = 6,0 - 10% átomos de magnésio; 

e 1 mol de moléculas de água = 6,0 + 10% moléculas de água; 

e 1 mol de íons Na* = 6,0 - 10% íons Nat; 

e 2 mol de elétrons = 2 - (6,0 + 10”) = 1,2 - 10% elétrons; 

e 3 mol de moléculas de O, = 3 + (6,0 - 107) = 1,8 - 10 moléculas de O.. 

Como a constante de Avogadro representa o número de entidades por mol, sua uni- 
dade é mol”!. 


Seguindo essa noção de proporcionalidade e com base na fórmula molecular ou na 
fórmula unitária, pode-se calcular a quantidade de átomos de cada um dos elementos 
químicos que compõem uma substância. Acompanhe algumas relações que podem ser es- 
tabelecidas para o óxido de alumínio (AL,O,): 


1 moldeALO, — —Sontém , 60.102 fórmulas unitárias de ALO,. 


1 mol de ALO, —<<onstiuídopor, 2 mol de átomos de Al, isto é, 1,2 + 10% átomos 
de Al (2 + 6,0 + 10% = 1,2 + 10” átomos de Al). 


1 mol de ALO, — constituído por, 3 mol de átomos de O, isto é, 1,8 - 102: átomos 
de O (3 - 6,0 : 10” = 1,8 - 10? átomos de 0). 


4 Massa molar 


Uma vez entendida a relação entre o mol e o número de entidades elementares, é ne- 
cessário entender a relação entre o mole a massa dessas entidades. Considere, por exemplo, 
1 mol de átomos de ferro, ou seja, aproximadamente 6,0 + 10?* átomos de ferro. Cada átomo 
de ferro tem massa atômica igual a 56 u e, como foi visto anteriormente, uma unidade de 
massa atômica (1 u) corresponde à massa de cerca de 1,661 + 1077 kg (1,661 + 10” g). 
Assim, a massa de 1 mol, isto é, a massa molar do ferro é igual a: 

6,0 - 10%) mol”! - 56 - 1,661 - 10* g = 56 g - mol”! ou 56 g/mol 
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Como o próprio nome sugere, a massa molar de uma entidade elementar é a massa, 
em gramas, de 1 mol dessa entidade. No caso das entidades elementares formadas por 
mais de um átomo, a massa molar será igual à soma das massas molares dos átomos que 
as compõem. Veja alguns exemplos na tabela a seguir. 


Massas molares de algumas entidades elementares 


Entidade Símbolo ou | Tipo de entidade | Quantidade de | Número de entidades | Massa atômica (u) | Massa molar 
elementar fórmula elementar matéria (mol) elementares ou molecular (u) (g/mol) 


oe 
o, | ma [a [eion | 


Gás oxigênio 


Ozônio 


Sacarose 


“103 fó 


unitárias 
Pode-se perceber que há igualdade numérica entre os valores das massas molares e Oo epena geo do pres 
sã a o de calcio, saliente a dis- 
das massas moleculares (calculadas com base nas massas atômicas). No entanto, embora — tinção que se faz necessária 
os valores numéricos sejam os mesmos, essas grandezas são medidas em unidades dife- Para denominar o conjunto de 
P z 5 i ions de um composto iônico e 
rentes e não se referem às mesmas quantidades de entidades elementares. o conjunto de átomos de um 
E a ņ composto molecular. Deve-se 
Observe na tabela acima que a massa molecular da água é 18 u (massa referente a deixar claro que não é acei- 
5 ; Ami A tável, por exemplo, o termo 
uma molécula em unidades de massa atômica).Uma amostra de água que apresenta 18] moléculas de CaCl,”, pelo 
possui 1 mol de moléculas de água ou aproximadamente 6,0 - 10? moléculas de água. Essa fato de esse composto não 


mesma lógica pode ser utilizada para as demais entidades que aparecem na tabela. id 
Para entender melhor como se dão essas relações matemáticas, pode-se calcular, por 

exemplo, a quantidade de moléculas de glicose (C,H,,0,) presentes em uma amostra de 

12 g desse açúcar. Sabe-se que o número de moléculas de glicose que há em 1 mol de gli- 

cose é aproximadamente 6,0 - 107. Assim, o primeiro passo é calcular a massa de 1 mol de 

glicose. Para isso, é necessário consultar a tabela periódica e verificar as massas atômicas 

dos elementos químicos que constituem essa substância. 
Se uma molécula de glicose tem, portanto, massa molecular = (6 12 u) + (12 - 1u) + 

+ (6 +16 u) = 180 u, 1 mol de moléculas de glicose apresenta 180 g de massa. Assim, pode- 

-se montar a seguinte proporção: 


Cloreto de 
cálcio 


6,0 - 10% moléculas glicose 
x moléculas glicose 


180 g glicose Para verificar se os alunos entenderam o raciocinio do cál- 
12 li culo empregado aqui, pode-se pedir que façam um cálculo 

g glicose similar para outra substância, por exemplo, o ácido sulfúri- 
co (H,SO), utilizado na fabricação de fertilizantes. 


x = 0,4: 10” ou 4,0 - 10”? moléculas de glicose 


4 Determinação das fórmulas das substâncias 


Durante o século XIX, várias técnicas analíticas foram desenvolvidas. As técnicas qua- 
litativas permitiam identificar o tipo de elemento químico, íon ou substância presente em 
um material. As técnicas quantitativas, por sua vez, permitiam determinar as quantidades 
dessas espécies. 

À medida que essas técnicas analíticas avançaram, foi possível determinar a massa de 
cada elemento químico presente em uma amostra de uma substância e, assim, a porcenta- 
gem em massa desse elemento naquela substância. À água, por exemplo, contém 88,9% de 
oxigênio (0) e 11,1% de hidrogênio (H) em massa. Com esses dados e as massas atômicas 
conhecidas, torna-se possível determinar a fórmula de uma substância. 
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Fórmula mínima 
A glicose (C,H,,0,), o ácido acético (C,H,0,) e o metanal (CH,0), por exemplo, apre- 


sentam a mesma proporção entre os átomos de carbono, hidrogênio e oxigênio (1 :2 : 1). 


Isso indica que, nessas substâncias, para cada átomo de carbono há dois átomos de 
hidrogênio e um átomo de oxigênio. Nesse caso, diz-se que a fórmula mínima dessas 
substâncias é CH,O. 

A fórmula mínima indica, portanto, a menor proporção entre os átomos de cada ele- 
mento químico presente na substância. 

Mas como se pode determiná-la? Acompanhe um exemplo. 

A hidrazina, um combustível de foguetes, apresenta a seguinte composição percen- 
tual em massa de cada elemento químico: 

e Nitrogênio: 87,5%; 

e Hidrogênio: 12,5%. 

Isso significa que em cada 100 g de hidrazina há 87,5 g de nitrogênio e 12,5 g de 
hidrogênio. 

Com esses valores de massa, é possível determinar as quantidades de matéria de cada 
um dos elementos químicos que compõem a substância. 


Nitrogênio: 


1 mol nitrogênio 
X 


14 g nitrogênio 
87,5 g nitrogênio 


x = 6,25 mol de nitrogênio 


Hidrogênio: 


1 mol hidrogênio 1 g hidrogênio 
y 12,5 g hidrogênio 
y = 12,5 mol de hidrogênio 


A relação entre as quantidades de matéria de nitrogênio e de hidrogênio é de 
6,25: 12,5,isto 6,1:2. 

Observe que a quantidade de matéria do elemento químico hidrogênio é o dobro da 
quantidade de matéria do elemento químico nitrogênio. Então, para cada átomo de nitrogênio 
na substância há dois átomos de hidrogênio. Portanto, a fórmula mínima da hidrazina é NH.. 


Fórmula molecular 


Como foi visto anteriormente, a fórmula molecular indica a quantidade de átomos 
de cada elemento químico na molécula da substância. Como foi possível observar nos 
exemplos citados, as fórmulas moleculares podem ser consideradas múltiplos da fórmula 
mínima: glicose (C,H,,0,, fórmula mínima multiplicada por 6), ácido acético (C,H,O,, 
fórmula mínima multiplicada por 2) e metanal (CH,0, fórmula mínima multiplicada por 1). 

Note que há casos em que a fórmula mínima já é a própria fórmula molecular, como 
acontece com o metanal e com a água. No caso da hidrazina, isso não se confirma. Observe. 

Para passar da fórmula mínima à molecular, é preciso conhecer a massa molecular da 
substância. 

A massa molecular da hidrazina é igual a 32 u, e a fórmula mínima é NH,. 

A massa que corresponde à fórmula mínima da hidrazina é igual à massa atômica 
de um átomo de nitrogênio mais a massa atômica de dois átomos de hidrogênio, ou seja: 
14u+(2:1u)=16u. 

No entanto, 16 u é metade do valor da massa molecular da hidrazina. Assim, basta 
dobrar a quantidade de átomos da fórmula mínima da hidrazina para obter sua fórmula 
molecular. Ou seja: NH, (fórmula mínima) + 2 = N,H, (fórmula molecular). 

A fórmula molecular da hidrazina é, portanto, NH, 
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Suplementação de cálcio 


Comprimidos de suplemento de cálcio e a 
representação de seu elemento químico, 
como aparece na tabela periódica. 


Prescrever cálcio com vitamina D para preve- 
nir osteoporose e fraturas na menopausa é prática 
frequente. A literatura, no entanto, mostra que a 
interação entre cálcio, vitamina D e ossificação é 
complexa e pouco conhecida. 

[ia] 

Cálcio exerce duas funções fisiológicas essen- 
ciais: transmitir mensagens no interior das células 
e conferir dureza e resistência à estrutura óssea. 
Como sua eliminação pela urina, fezes e suor é ine- 
vitável, a ingestão de quantidades insuficientes por 
períodos prolongados pode afetar diversos proces- 
sos biológicos. 

Para mulheres de 19 a 50 anos e homens de 19 
a 70, a dose diária recomendada é de 1.000 mg/dia. 
Mulheres com mais de 50 anos e homens acima de 
70 requerem 1.200 mg/dia. 

Cerca de 70% do cálcio presente na dieta da 
maioria dos adultos vêm do leite e seus derivados. 
Vegetais como brócolis, certos peixes (sardinha e 
salmão), sucos e alimentos fortificados fornecem, 
em média, mais 300 mg/dia. 


A rigor, a suplementação só está justificada nos 
casos em que a quantidade ingerida é inferior às 
necessidades diárias. O cálcio presente nos alimen- 
tos é absorvido com mais facilidade do que o dos 
suplementos. 

Estudos observacionais sugerem que o risco 
de fraturas aumenta quando a ingestão diária cai 
abaixo de 700 mg a 800 mg. O benefício da suple- 
mentação em pessoas sem deficiência não está 
demonstrado. 

As preparações mais comuns são as de car- 
bonato e de citrato de cálcio. O carbonato contém 
40% de cálcio [...], deve ser tomado junto com as 
refeições, é mais barato e mais fácil de encontrar, 
mas eventualmente provoca obstipação e flatulên- 
cia. O citrato contém 20% de cálcio [...], pode ser 
administrado fora das refeições e causa menos 
desconforto abdominal. 


[...] 

Além dos problemas digestivos, a suplemen- 
tação aumenta o risco de cálculos renais. Quanto 
maiores as doses, maior o risco. 

Publicações recentes levantaram a suspeita de 
que ela aumentaria o risco de arritmias cardíacas 
e infarto do miocárdio, por deposição de cálcio na 
parede das artérias. Os resultados, entretanto, são 
conflitantes. 

Enquanto essas dúvidas não ficam esclareci- 
das, o ideal é oferecer através da alimentação as 
quantidades que o organismo necessita. A suple- 
mentação deve ser prescrita em doses mínimas, 
divididas em pelo menos duas tomadas diárias, 
somente nos casos em que a pessoa não consegue 
ingerir quantidades adequadas. 


[.J 


Fonte: VARELLA, Drauzio. Suplementação de cálcio. 
Dr. Drauzio, 4 nov. 2013. Disponivel em: 
<http://drauziovarella.com.br/drauzio/ 
suplementacao-de-calcio/>. Acesso em: nov. 2015. 


Converse com os alunos sobre os problemas da automedicação e a importância do acompanhamento de um 
profissional da área da saúde. No Suplemento para o Professor há uma orientação para essa atividade. 


| Perguntas sobre o texto | JU Bt Responda em seu caderno 


ER segundo informações do texto, por que a suplementação de cálcio deve ser prescrita em doses míni- 
mas e somente nos casos em que a pessoa não ingere as quantidades recomendadas? 


EJ A porcentagem de cálcio disponível ao organismo, como parte dos processos metabólicos, no citrato 
de cálcio (Ca.(C,H.0)) é mencionada no texto e é de aproximadamente 20%. Mas a composição 
percentual em massa do elemento químico cálcio nesse sal é de 24%. Considerando a porcentagem de 
24% e que as massas molares do cálcio e do citrato de cálcio são, respectivamente, iguais a 40 g/mol e 
498 g/mol, determine a quantidade de matéria de cálcio que há em 1 mol de citrato de cálcio. 


EJ um médico prescreve a um paciente a ingestão de 400 mg de cálcio por dia, divididos em duas doses. 
Para isso, o paciente ingere tabletes com 500 mg de carbonato de cálcio. Com base nas informações do 


texto, quantos tabletes o paciente deve ingerir a cada dose diária? 
Enfatize, durante a discussão das respostas desta atividade, que cortar comprimidos ao meio pode trazer riscos à saúde. 
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) questões para fechamento do tema 


ER o fato de uma pessoa ter massa corporal igual 


ILUSTRAÇÕES: ADILSON SECCO 


a 80 kg significa que sua massa corresponde a 
80 vezes o valor da massa de um padrão esco- 
lhido - nesse caso, o quilograma, que equivale 
a 1.000 g. Reflita: 


80 barras de 1 kg 


i x barras 


de 500 g 


Representação sem escala; cores fantasia. 


a) Se fosse criada uma unidade de massa cha- 
mada “novo quilograma”, com símbolo “nkg”, 
correspondente a 500 g, qual seria a massa 
dessa pessoa em “novos quilogramas”? 

b) O novo valor obtido significaria que efeti- 
vamente a massa corporal da pessoa foi 
alterada? 


| [BB glicose, de fórmula molecular CH, O,, é um 


6 1276 
carboidrato simples usado por diversos seres 


vivos como a principal fonte de energia. Já a 
ureia, de fórmula CH,N.O, é um composto for- 
mado a partir do metabolismo de proteínas em 
mamíferos. Se considerarmos uma amostra de 
cada uma dessas substâncias contendo quan- 
tidades iguais de matéria, qual das amostras 
apresentaria maior massa? 


[Massas atômicas (u): H (1); C (12); N (14); O (16).] 


ER Utilizado em reações orgânicas de adição, o 


bromo (Br,) é um líquido marrom avermelha- 
do cujo vapor é tóxico e irritante. É corrosivo e 
causa graves queimaduras se entrar em con- 
tato com qualquer área do corpo. Pode ser fa- 
tal se ingerido ou inalado, afetando o sistema 


Responda em seu caderno 


respiratório, os olhos, o sistema nervoso central 

e as mucosas. Estima-se que a dose letal para o 

ser humano seja de 14 mg de bromo por quilo- 

grama de massa corporal. Para um homem de 

80 kg, portanto, essa dose letal corresponde a: 

[Massa atômica (u): Br (80).) 

a) 7 : 10? mol. d) 4 - 10º mol. 

b) 6 - 10º mol. e) 3: 10º mol. 

c) 5 - 10-3 mol. Aproveite esta questão para discutir o 
infográfico Segurança no laboratório. 

ER são conhecidos diversos óxidos de nitrogênio, 
que, como o próprio nome indica, são forma- 
dos apenas pelos elementos químicos oxigênio 
e nitrogênio. Duas amostras de dois óxidos de 
nitrogênio, chamadas de A e B, foram analisa- 
das quanto às suas composições, e os resul- 
tados foram tabelados: 


amostra (g) 


[Massas atômicas (u): N (14); O (16).] 

a) Com base nos resultados obtidos, calcule as 
quantidades de matéria de oxigênio e nitro- 
gênio nas amostras A e B. 

b) Com as quantidades de matéria obtidas no 
item anterior, é possível estabelecer a pro- 
porção entre os elementos oxigênio e ni- 
trogênio em cada um dos óxidos. Com base 
nessa proporção, quais seriam as fórmulas 
mínimas de cada um dos óxidos analisados? 


E O rótulo da embalagem de um suco informa 
que em 1 L desse suco há 352 mg de vitami- 
na C (ácido ascórbico), cuja fórmula molecular 
é CH,0,. Considerando essas informações e os 
dados de massas molares fornecidos abaixo, 
responda: 

[Massas molares (g/mol): H (1); C (12); O (16).] 

a) Qual é a massa molar dessa substância? 

b) Qual é a quantidade de matéria de vitami- 
na C em 1L de suco? 

c) Quantas moléculas de ácido ascórbico exis- 
tem em 1 L de suco? 

d) Qual é o número de átomos de carbono pro- 
venientes da vitamina C presentes em um 
copo (200 mL) de suco? 

e) Qual é a quantidade de matéria de átomos 
de hidrogênio provenientes da vitamina C 
presentes em um copo (200 mL) de suco? 
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Neste tema serão apresentadas as relações entre as massas das substâncias, as quan- 
tidades de entidades elementares existentes nessas massas e as proporções que se esta- 
belecem entre as quantidades de entidades elementares de reagentes e de produtos em 
uma reação química. Tais relações serao estudadas considerando o processo de produção 
do ácido sulfúrico a partir do enxofre. Assim, por meio do cálculo estequiométrico que 
engloba todas essas relações, as quantidades de matéria-prima necessárias ou de produto 
gerado poderão ser calculadas. 


4 Introdução ao cálculo estequiométrico: a síntese 
do H,SO (aq) 


Primeira etapa: síntese do gás SO, a partir de enxofre sólido 


A equação que representa a primeira etapa do processo de obtenção de ácido sulfúrico 
consiste na síntese do gás SO,, e pode ser interpretada de diferentes maneiras com relação 
às quantidades das substâncias participantes.Veja a seguir algumas dessas interpretações. 
Considere as seguintes massas molares (g/mol): O (16); S (32). 


1 S(s) + 10/(9) ——=+ 1 SO,(9) 
; 1 mol de moléculas 1 mol de moléculas de 
1 mol de átomos de enxofre . Nas F 
de gás oxigênio dióxido de enxofre 
. 23 = . 3 á 
6,0 - 10% átomos de enxofre 6,0 o bes ap i à poda 
de gás oxigênio dióxido de enxofre 
329 329 649 
imele— = 1 Mali =— = 1Mel:-— = 
Mal Mal Mal 
= 32 g de enxofre = 32 g de gás oxigênio = 64 g de dióxido de enxofre 


Analisando essas informações, pode-se perceber que, com base em uma equação química 
corretamente balanceada, é possível utilizar os coeficientes estequiométricos para obter as 
proporções que se estabelecem entre os números de entidades elementares, as quantidades de 
matéria e as massas dos reagentes e dos produtos envolvidos em uma transformação química. 
Observe que há uma relação de proporcionalidade entre a quantidade de átomos de enxofre e 
a quantidade de matéria dessa substância, que é dada pela constante de Avogadro. 

Pode-se também estabelecer relações entre grandezas diferentes correspondentes a 
substâncias diferentes. Por exemplo, nessa reação, a partir de 1 mol de átomos de enxofre 
é possível obter 64 g de dióxido de enxofre. 
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Segunda etapa: transformando SO (g) em SO (g) 


Observe, agora, o mesmo raciocínio para a segunda etapa do processo de produção do 
ácido sulfúrico. Considere as seguintes massas molares (g/mol): O (16); S (32). 


2 S0(9) + 109) = 2 509) 
2 mol de moléculas de 1 mol de moléculas 2 mol de moléculas de 
dióxido de enxofre de gás oxigênio trióxido de enxofre 
p . 103 = «10% 
2- (6,0 -103 = 1,2 - 10% 6,0 « 103 moléculas E Ms Sa r Ei 
5 PRE É Sds moléculas de trióxido 
moléculas de dióxido de enxofre de gás oxigênio 
de enxofre 
1 mol SO, —— 64 g SO, 1 mol SO, —— 80 g SO, 
2 mol SO, —— m 1 mol de O, = 32 g de O, 2 mol SO, —— m 


m = 128 g de SO, m = 160 g de SO, 


Note que a soma das massas dos reagentes (128 g + 32 g) é igual à massa do produ- 
to (160 g), conforme a lei de Lavoisier. No entanto, não há conservação de quantidade de 
matéria (3 mol de reagentes formam 2 mol de produto). 

Veja que a mesma relação de proporcionalidade estabelecida no exemplo da página 
anterior é novamente observada no exemplo acima. Perceba também a importância do 
balanceamento da equação: quando os coeficientes estequiométricos são adequados, as 
leis de Lavoisier e de Proust são obedecidas. Essa relação de proporcionalidade é represen- 
tada por uma proporção estequiométrica adequada nas equações químicas. 


Terceira etapa: transformando SO (g) em H SO (aq) 


Acompanhe o raciocínio abaixo e note como ele é semelhante aos que foram realiza- 
dos até agora. Considere as seguintes massas molares (g/mol): H (1); O (16); S (32). 


1S0,(9) + 1H,0() z> 1 H,SO,(aq) 


1 mol de moléculas de P r 1 mol de moléculas 
TAA 1 mol de moléculas de água Wa a 
trióxido de enxofre de ácido sulfúrico 
6,0 + 10% moléculas de 6,0 - 10% moléculas 


trióxido de enxofre de ácido sulfúrico 
1 molde SO, = 80 g 1 molde HSO, = 98 g 


Considerando as transformações representadas, é possível concluir que, a partir 
de 32 g de enxofre e das quantidades estequiométricas dos outros reagentes, são obti- 
dos 98 g de ácido sulfúrico. 

Dessa forma, após estabelecer as relações entre massas e quantidade de matéria de 
diferentes substâncias em uma reação química, pode-se aplicá-las para prever as massas 
de reagentes e produtos que estarão envolvidas no processo de obtenção do ácido sulfúrico. 

De acordo com a primeira etapa do processo de produção do ácido sulfúrico, quais 
seriam as proporções que se estabeleceriam entre massas, quantidades de matéria e 
quantidades de entidades elementares se o processo fosse iniciado com 64 g de enxofre 
(2 mol de enxofre)? Analise abaixo as informações referentes à primeira etapa de transfor- 
mação do enxofre em ácido sulfúrico, na qual reagem 2 mol de enxofre. 


1 S(s) + 10/(9) arma 150(9) 


2 mol de moléculas de 
gás oxigênio 


2 mol de átomos de 2 mol de moléculas de dióxido 


enxofre de enxofre 
12,0 - 10% átomos de 12,0 - 107 moléculas de 12,0 - 107 moléculas de dióxido 
enxofre = 1,2 - 10% gás oxigênio = 1,2 + 10% de enxofre = 1,2 + 10% moléculas 


moléculas de gás oxigênio de dióxido de enxofre 


64 g de gás oxigênio 


átomos de enxofre 


64 g de enxofre 128 g de dióxido de enxofre 
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Veja que, ao utilizar o dobro da massa dos reagentes na etapa inicial, a massa do produto 
também dobra. O mesmo raciocínio se aplica às outras etapas e, no final, a massa de ácido sul- 
fúrico produzida também dobrará, pois a relação existente entre o enxofre e o ácido sulfúrico 
no processo todo é de 1: 1. Ou seja, ao se alterarem os valores de uma das espécies envol- 
vidas na reação, os valores das demais espécies são alterados de forma que se mantenha a 
proporção entre elas - essa é a lei de Proust. Portanto, o mesmo raciocínio se aplica às outras 
etapas e, no final, a massa de ácido sulfúrico produzida também será alterada. 

De posse das proporções entre as substâncias envolvidas em uma reação química, 
é possível calcular a quantidade de qualquer um dos compostos da reação com base na 
quantidade de outro. Por exemplo, para determinar a massa de enxofre necessária para a 
obtenção de 1 tonelada (10º g) de ácido sulfúrico, deve-se usar a proporção entre essas 
duas substâncias no processo: 


Proporção = 1 mol S : 1 mol H,SO, 


Como, nesse caso, as grandezas de interesse envolvem massa, pode-se, usando a mas- 

sa molar, transformar essa proporção em uma relação entre massas das duas substâncias e, 
assim, calcular a massa de enxofre necessária: 

320S 

X 


98 g HSO, 
10º g H,SO, 


x = 0,3265 - 10º g ou 326,5 kg de S 


Co, e o efeito estufa 


O carvão e o petróleo fornecem os combustíveis que utilizamos para gerar eletri- 
cidade e ativar nosso maquinário industrial. Esses combustíveis são constituídos 
principalmente de hidrocarbonetos e outras substâncias que contêm carbono. 
[...] a combustão de 1,00 g de C,H,, produz 3,03 g de CO,. Similarmente, um galão 
(3,78 L) de gasolina (densidade = 0,70 g/mL e composição aproximada C,H,,) produz 
cerca de 8 kg (18 lb) de CO,. A queima desses combustíveis libera cerca de 20 bilhões 
de toneladas de CO, na atmosfera anualmente. 

Parte do CO, é absorvido pelos oceanos ou utilizada por plantas na fotossíntese. 
Mas atualmente estamos produzindo CO, muito mais rapidamente do que ele tem 
sido absorvido. Químicos têm monitorado as concentrações de CO, atmosférico des- 
de 1958. A análise do ar confinado no gelo da Antártica e da Groenlândia possibilita 
determinar os níveis atmosféricos de CO, durante os últimos 160 mil anos. Essas 
medições revelam que o nível de CO, permaneceu razoavelmente constante desde o 
último Período Glacial, cerca de 10 mil anos atrás, até aproximadamente o início da 
Revolução Industrial, cerca de 300 anos atrás. [...] 


À concentração 


Retome as discussões da ques- 
tão “Como prever a quantida- 
de de enxofre necessária para 
produzir, por exemplo, uma 
tonelada de ácido sulfúrico?”, 
proposta no início do capítulo 
para levantamento dos conheci- 
mentos prévios dos alunos. 
Caso considere necessário, re- 
lembre com os alunos as leis 
ponderais já estudadas. Assim, 
eles já podem ir organizando 
os passos mentais necessários 
para efetuar os cálculos este- 
quiométricos. 


Em todos os cálculos estequiométricos realizados neste capítulo, 
optou-se pelo modo mais sucinto possível, minimizando o núme- 
ro de “regras de três”. Mas é sempre bom lembrar aos alunos que 
eles devem resolver do modo que se sentirem mais confortáveis, 
independentemente do número de “regras de três” utilizadas. 


de CO, atmosférico 
aumentou nos 
últimos 140 anos. 
Dados anteriores a 
1958 são oriundos 
de análises do 

ar confinado em 
[...] gelo glacial. 

À concentração em 
ppm (ordenada) 

é o número de 
moléculas de CO, 
por milhão (10º) de 
moléculas de ar. 


Concentração de CO, (ppm) 
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b- Após a leitura do texto, con- 
verse com os alunos sobre o 
que faz o gás hidrogênio ser 
considerado um combus- 
tível apropriado do ponto de 
vista ambiental. 


b Questões mid fechamento do tema Responda em seu caderno 
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Apesar de o CO, ser um componente secundário da atmosfera, ele tem um papel 
importante porque absorve calor radiante, agindo como o vidro de uma estufa. Por 
essa razão, comumente nos referimos ao CO, e a outros gases retentores de calor 
como gases estufa, e chamamos o calor causado por eles de efeito estufa. Alguns 
cientistas acreditam que o acúmulo de CO, e outros gases retentores de calor come- 
çou a alterar o clima de nosso planeta. Outros sugerem que os fatores que afetam o 
clima são complexos e não inteiramente compreendidos. 


Fonte: BROWN, T. L.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E. Química: a ciência central. 9. ed. São Paulo: 
Prentice Hall, 2005. p. 88 e 89. 


SE tt Responda em seu caderno 


Com base no gráfico apresentado no texto, calcule qual foi o aumento percentual 
aproximado na concentração de CO, atmosférico ocorrido entre 1850 e 2000. 

E Considerando que a queima completa de combustíveis ocorre na presença de 
gás oxigênio e que o processo libera vapor d'água, além do gás carbônico men- 
cionado no texto, faça o que se pede. 


a) Equacione as duas reações de combustão completa dos combustíveis citados 
no texto. 


b) Com base na proporção estequiométrica das reações equacionadas no item ante- 
rior, demonstre que, como mencionado no texto, a combustão de 1,00 gde C,H, 
produz 3,03 g de CO, e um galão (3,78 L) de gasolina (densidade = 0,70 g mL e 


iso-octano - C,H,, - como principal componente) produz cerca de 8 kg de CO.. 


[Massas molares (g/mol): CO, (44); CH, (58); C;H,; (114).] 


Em seu caderno, construa um quadro, seguindo os modelos já apresentados, 
relacionando os coeficientes estequiométricos, as quantidades de entidades ele- 
mentares, as quantidades de matéria e as massas de reagentes e produtos para a 
seguinte reação: 


IN(g) + 3 H(8) == 2 NH.(g) 
[Massas molares (g/mol): N (14); H (1).] 


(o) + 3 Ho(g) <—— 
e 
6,0 - 10% moléculas EM moléculas de 
O de gás nitrogênio gås hidrogênio 
1 mol de moléculas E mol de moléculas 
de gás hidrogênio 


de gás nitrogênio 
E q de gás nitrogênio E q de gás hidrogênio 


2 NH((g) 
2 - (6,0 - 10) moléculas 
de amônia 


E mol de moléculas 
de amônia 


E q de amônia 


EJ o ferro é um dos metais mais importantes na vida cotidiana, pois constitui a 
matéria-prima principal na obtenção do aço. Considere a produção industrial de 
ferro metálico representada na equação química balanceada: 


2 Fe,O.(s) + 6 C(s) + 3 O,(g) ===> 4 Fe(s) + 6CO,(g) 


a) Qual é a quantidade de matéria de ferro, em mol, obtida a partir de 4 mol de 
óxido de ferro(III), considerando que os outros reagentes necessários à trans- 
formação estejam em quantidades suficientes para que todo o Fe,0, reaja? 

b) Qual é a massa de carbono necessária para reagir com os 4 mol de óxido de 
ferro(IIN)? 


ERA produção de alumínio começa com a matéria-prima bauxita, um minério 
geralmente encontrado nas regiões equatoriais do planeta e que é extraído a 
alguns metros abaixo do solo. A partir da bauxita é obtida a alumina (reagente X), 
que, por sua vez, é submetida a uma transformação formando o alumínio metá- 
lico (produto Y) e um gás (produto Z). 
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Considere um experimento que foi conduzido em laboratório, em que foram 
acompanhadas as quantidades de matéria de cada substância envolvida ao 
longo do tempo. Os dados obtidos estão apresentados na tabela a seguir. 


Após 5 minutos 
Após 15 minutos 


a) Com base nos resultados da tabela, escreva a equação química balanceada 
que representa a reação em questão, representando a alumina por X, o alu- 
mínio metálico por Y e o gás por Z, conforme o enunciado. 

b) Qual é a quantidade de matéria, em mol, de alumina (reagente X) necessária 
à produção de 2,16 toneladas de alumínio (produto Y)? 


[Massa molar (g/mol): Al (27).] 


quando submetido a aquecimento gerando carbonato 
de sódio (Na,CO.), gás carbônico (CO,) e vapor d'água. 
O gráfico ao lado descreve a variação de massa obser- 
vada em uma reação de decomposição do NaHCO,(s). 
A diminuição de massa observada deve-se à formação 
de produtos gasosos. 


£ 


Massa da substância 
sólida (mg) 


[Massas molares (g/mol): H (1); C (12); O (16); Na (23).] a = 


a) Escreva a equação química que representa a reação 
de decomposição do NaHCO.. 

b) Considerando que todo o hidrogenocarbonato de 
sódio submetido ao aquecimento foi decomposto, 
determine o valor de X. 


“Fiz um diagnóstico completo do oxigenador. Duas vezes. Está perfeito. Se hou- 


ver algum problema com ele, há um sobressalente de curto prazo que posso 
usar. Mas é apenas para emergências, enquanto o equipamento principal é 
consertado. O sobressalente não divide CO, e recaptura o oxigênio.” 


WEIR, A. Perdido em Marte. Rio de Janeiro: Arqueiro, 2014. p. 16. 


Nesse trecho do livro, o oxigenador a que o narrador se refere é um disposi- 
tivo que revitaliza o ar ambiente, imprescindível na situação do personagem 
que fica preso no planeta Marte após um acidente na expedição. Nesses dis- 
positivos, é comum o uso do superóxido de potássio (KO,), que reage com o 
gás carbônico do ambiente e simultaneamente produz gás oxigênio, conforme 
representado pela equação química balanceada: 


4KO(s) +2CO(g 30 (g) + 2 K,CO.(s) 
Esse é o processo que, nas palavras do autor, “divide CO, e recaptura o oxigênio”. 


Dispondo de 1.420 kg de superóxido de potássio, qual é a massa de gás carbô- 
nico que é possível eliminar do ambiente? Qual é a massa de gás oxigênio que 
pode ser produzida? 


[Massas molares (g/mol): C (12); O (16); K (39).) 


E A obtenção de etanol (C,H,0) a partir de sacarose (C,H,,0,,) por fermentação 


pode ser representada pela seguinte equação química balanceada: 
C,H,0,(aq) + HO() — 4 CH.O(aq) + 4CO,(g) 


e a 
Determine a massa de sacarose, em quilograma, necessária para produzir 


115 L de etanol. Considere a densidade do etanol igual a 0,8 g/cm'. 
[Massas molares (g/mol): C (12); H (1); O (16).] 


400 
Temperatura (ºC) 


ADILSON SECCO 
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Cálculos estequiométricos e o sistema 
produtivo: rendimento de reações, 
pureza e excesso de reagentes 


No tema anterior, foram estudadas as relações estequiométricas entre as substâncias 
envolvidas em uma reação química em um cenário ideal. Na prática, porém, matérias-primas 
impuras, rendimentos menores que 100% e outras situações fazem com que os valores teó- 
ricos calculados sejam geralmente maiores que os valores reais obtidos. Neste tema, serão 
apresentados esses parâmetros e a maneira de incorporá-los nos cálculos estequiométricos 
para que os valores obtidos sejam mais próximos dos valores reais. 


Instalações de 
produção de ácido 
sulfúrico localizadas 
na cidade de Leuna, 
Alemanha, região com 
grandes complexos 
químicos industriais. 
Foto de 2003. 


Retome as discussões da ques- 
tão “Em um processo industrial, 
são muitas as variáveis que 
contribuem para que a eficiên- 
cia da produção em larga esca- 
la não seja de 100%. Como isso 
deve ser considerado ao se es- 
timar as quantidades reais dos 
produtos obtidos?”, proposta 
no início do capítulo para le- 
vantamento dos conhecimen- 
tos prévios dos alunos. 


4 208 


Explique que as reações mencionadas são as mesmas utilizadas no processo industrial de produção 
do ácido sulfúrico a partir do enxofre. Porém, esse processo apresenta, na realidade, aproximadamen- 


& Re ndimento de reação te 98% de rendimento. A compreensão de que um processo indus- 


trial não corresponde a uma situação ideal é de extrema importância. 


Suponha que uma indústria tenha anunciado uma nova instalaçao para a produção 
de ácido sulfúrico. Para atrair investidores, ela divulga que “nossa nova planta industrial 
produzirá dez toneladas de ácido sulfúrico por dia a partir de duas toneladas de enxofre; o 
novo método de produção permitirá um rendimento de 95%”. 

Os dados do anúncio estão corretos? Ou trata-se de propaganda enganosa? 

Como já foi visto, para a produção de ácido sulfúrico a partir de enxofre a proporção 
éde1:1,ou seja, para cada molécula de ácido sulfúrico (H SO) formada, é necessário um 
átomo de enxofre (S); ou seja, a partir de 1 mol de átomos de enxofre (32 g) forma-se 1 mol 
de moléculas de ácido sulfúrico (98 g). 

Deve-se calcular, inicialmente, a massa de H SO, que seria produzida a partir de duas 
toneladas de S, em um processo com rendimento ideal, isto é, 100%. 


1 mol S —— 1 mol H,SO, 
| -32 g/mol | 98 g/mol 
32 gS —— 98 9H,S0, 
2:10ºg5S x 


x = 6,1 - 10f g ou 6,1 t de H,SO, 
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Com duas toneladas de enxofre, a massa de ácido sulfúrico que seria produzida em um 
processo com rendimento de 100% é de aproximadamente 6,1 toneladas, e não 10 tone- 
ladas, como descrito no anúncio. 

A empresa afirma ainda que ʻo novo método de produção permitirá um rendimento 
de 95%”. Mesmo já tendo constatado que se trata de propaganda enganosa, pode-se calcu- 
lar a massa de H,SO, que seria obtida a partir de 2 toneladas de enxofre em um processo 
com 95% de rendimento. 


6,1 t H,SO, —— 100% de rendimento 


x 95% de rendimento 


x = 5,8 t de H,SO, 


Portanto, com a quantidade de duas toneladas de enxofre e 95% de rendimento de 
produção, a empresa só será capaz de produzir aproximadamente 5,8 toneladas por dia de 
ácido sulfúrico, um valor aquém do anunciado. 

A diferença entre o valor real e o valor teórico é comum nos processos industriais, 
pois geralmente nem todo(s) o(s) reagente(s) será(ão) convertido(s) em produto(s). Os mo- 
tivos de o rendimento real não ser de 100% são muitos; entre eles pode-se destacar: 


e Retiradas eventuais de amostras do meio reacional para análise durante as etapas 
de produção. 

e Perda de material em transferências de um compartimento para outro ou de rea- 
gentes ou produtos gasosos. 


e Ocorrência de reações secundárias que diminuem a quantidade obtida do produ- 
to desejado. 


e Ocorrência de reações reversíveis, isto é, reações em que os produtos também rea- 


gem entre si regenerando os reagentes e que não apresentam rendimento de 100%. 
Exemplifique com base no processo industrial de sintese do ácido sulfúrico, no qual as etapas envolvem produtos e reagen- 
tes gasosos que podem escapar dos sistemas reacionais durante o processo de produção. 


4 Pureza de reagente 


É difícil encontrar na natureza uma amostra que seja pura; em qualquer porção de 
matéria quase sempre haverá alguma quantidade de substâncias que não participa do pro- 
cesso industrial de interesse - são as chamadas impurezas. 


Reações 
secundárias: 
outras reações 

que eventualmente 
ocorrem durante 

os processos 
químicos, envolvendo 
substâncias que 
participam do 
processo produtivo, 
mas gerando outros 
produtos - o que 
não costuma 

ser desejável, 

pois diminuem 

a quantidade do 
produto desejado. 


FABIO COLOMBIN! 


À esquerda, imagem de uma mina 

de bauxita em Juriti, PA, 2009. 

Acima, fragmento de minério de 
bauxita — a principal fonte natural do 
alumínio. A bauxita economicamente 
aproveitável possui uma concentração 
entre 50% e 55% em massa de óxido 
de aluminio (AL,0.). 
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Retome as discussões da 
questão “Considerando que 
as matérias-primas de di- 
versos processos industriais 
são recursos minerais, como 
no caso do enxofre, dificil- 
mente elas são encontradas 
puras na natureza. Como 
esse fator deve ser leva- 
do em conta no cálculo da 
quantidade de matéria-prima 
a ser empregada em um pro- 
cesso industrial?”, proposta 
no início do capítulo para 
levantamento dos conheci- 
mentos prévios dos alunos. 
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Em alguns setores do sistema produtivo, o grau de pureza dos reagentes tem de ser 
muito elevado. Na indústria farmacêutica, por exemplo, a pureza de alguns reagentes deve 
ser próxima de 100%. Porém, em grande parte das transformações químicas usadas nas 
indústrias, são utilizados reagentes com percentuais de pureza bem menores, como ocorre 
nas indústrias siderúrgicas que utilizam a cromita, um minério de ferro e crômio com teor 
de Cr,O, de 68%. Os valores relativos à pureza devem ser considerados para calcular a 
massa de matéria-prima que deve ser usada na obtenção de determinada quantidade do 
produto desejado. 

Suponha, por exemplo, uma siderúrgica que utiliza hematita (constituída de óxido de 
ferro(IIl) + impurezas) com teor de 60% de Fe,O, (massa molar = 160 g/mol) para a pro- 
dução de ferro metálico (massa molar = 56 g/mol), conforme representado pela equação: 


Fe,0,(5) + 3 CO(g) ==> 2 Fe(s) + 3 CO (9) 


Que massa de hematita deve ser empregada por essa siderúrgica para a obtenção de 
2,1 toneladas de ferro metálico, supondo que o processo ocorra com rendimento de 100%? 

Inicialmente, deve-se calcular a massa de óxido de ferro(Ill) necessária para a obten- 
ção da quantidade desejada de ferro: 


1 mol FE, 2 mol Fe 
| 160 g/mol | 56 g/mol 

160gFe,0, ——112 gFe 
x—— 2,1 + 10º g Fe 


x=3,0-10º g ou 3,0 t de Fe,0, 


A quantidade calculada corresponde à substância óxido de ferro(Ill), e não ao miné- 
rio hematita. Sabendo que o óxido de ferro(Ill) corresponde a 60% do minério hematita, 
tem-se: 

3,0 t Fe, 0, —— 60% 
y 100% 


y = 5,0 t de hematita 


Com os cálculos anteriores, percebe-se que, se o óxido de ferro(Ill) fosse usado na 
forma pura, bastariam 3,0 t desse composto para a produção desejada. No entanto, como 
a matéria-prima utilizada contém impurezas, é preciso usar 5,0 t de hematita para obter a 
quantidade de ferro almejada. Esse exemplo deixa claro como as impurezas presentes em 
uma amostra causam impacto no rendimento de uma transformação química. 


4 Excesso de reagente 


Para garantir o consumo total de um dos reagentes de um processo industrial, 
geralmente o mais caro, é comum o uso de um ou mais reagentes em excesso, isto é, 0 uso 
de reagentes fora da proporção estequiométrica. Para melhor compreensão do conceito de 
proporção estequiométrica, observe o exemplo da reação de formação da água a partir dos 
gases hidrogênio e oxigênio: 


2H(9) + 10,(9) — 2 H,0(1) 
Quantidade 2 mol de moléculas 1 mol de moléculas 2 mol de moléculas 
de matéria de gás hidrogênio de gás oxigênio de água 
Massa 4 g de gás hidrogênio 32 g de gás oxigênio 36 g de água 
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Se proporcionalmente aumentarmos cinco vezes a quantidade de matéria de cada 
participante, tem-se: 


2H(9) + 10,9) — SE 2 H,0() 
Quantidade 10 mol de moléculas 5 mol de moléculas 10 mol de moléculas 
de matéria de gás hidrogênio de gás oxigênio de água 

Massa 20 g de gás hidrogênio | 160 g de gás oxigênio 180 g de água 


Em termos de quantidade de matéria, a proporção estequiométrica - usando os me- 
nores números inteiros possíveis - para a reação é 2 :1:2.Já em termos de massa, ela vale 


1:8:9, pois: 
20g — 160g —— 180 g 
|2 |- 20 | 20 
1 8 9 


Se em uma reação de formação de água representada pela equação química acima 
forem usados, por exemplo, 200 g de gás oxigênio e 20 g de gás hidrogênio, restariam 40 g 
de gás oxigênio que não reagiriam. Nesse caso, o gás hidrogênio seria o reagente limitante, 
que, como o próprio nome indica, limita a geração de produto (no caso, a água), e o gás 
oxigênio seria o reagente em excesso. 

Para complementar a ilustração do que ocorre no nível submicroscópico, observe 
o quadro a seguir, no qual são representadas cinco condições reacionais diferentes para 
a formação de água a partir dos gases hidrogênio e oxigênio. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Condição Situação final 
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A dupla de esferas cinza representa a molécula de H,; a dupla de esferas vermelhas representa 
a molécula de O,; o trio com duas esferas cinza e uma vermelha representa a molécula de H,0. 
Representação sem escala; cores fantasia. 
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Retome as discussões das 
questões “Sempre é possivel 
calcular a quantidade de dió- 
xido de enxofre produzida na 
transformação entre enxofre e 
gás oxigênio apenas somando 
as massas dos reagentes? Por 
quê?”, propostas no início do 
capítulo para levantamento 
dos conhecimentos prévios 
dos alunos. 

Espera-se que os alunos se 
lembrem de que as substân- 
cias em uma reação química 
reagem de acordo coma pro- 
porção estequiométrica esta- 
belecida pelos coeficientes 
estequiométricos da equação 
química que representa essa 
reação. 
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Observe que apenas em | e Ill a proporção estequiométrica foi obedecida (não há 
reagente em excesso). Em Il, há excesso do gás H, (o gás O, é o reagente limitante) e, em 
IV e V, há excesso de O, (H, é o reagente limitante). 

Como já visto, na última etapa do processo de obtenção de ácido sulfúrico a partir de 
enxofre ocorre a reação entre o gás trióxido de enxofre e a água, conforme representado 
pela equação química: 


SO,(9) + H,0() ==> H,SO (ag) 


Pelo fato de a água ser bem mais barata que o trióxido de enxofre, é compreensível 
que se use excesso de água para garantir que todo o SO, seja consumido. Supondo um 
processo em que foram empregadas 8,0 toneladas de cada um dos reagentes, como calcu- 
lar a massa de ácido sulfúrico obtida? Será possível determinar a massa do reagente em 
excesso? Observe. 


1 mol SO, 1 mol H,O (proporção estequiométrica em quantidade de matéria) 
| 80 g/mol | 18 g/mol (massas molares) 
80 g SO, 18 g H,O (proporção estequiométrica em massa) 
8,0 - 10ć g SO, —— 8,0-10º gH,O (dados do problema em massa) 


Note que a massa de trióxido de enxofre usada no processo é 100 mil vezes maior 
que a massa molar. Mantendo a proporção, a massa de água necessária para reagir com 
as 8,0 toneladas de trióxido de enxofre é 1,8 t (18 g + 100.000). Portanto, há excesso de 
6,2t(8,0t — 1,8 t) de água na reação. 


e Reagente limitante: SO, 
e Reagente em excesso: H,O 


Para o cálculo da quantidade de produto formado, no caso o ácido sulfúrico, deve-se 
sempre usar a quantidade do reagente limitante. 


1 mol SO, —— 1 mol H,SO, (proporção estequiométrica em quantidade de matéria) 
| 80 g/mol | 98 g/mol (massas molares) 
80 g SO, —— 98 g H,SO, (proporção estequiométrica em massa) 
8,0: 10º g SO, X (dados do problema em massa) 


x = 9,8 - 10€ g de H,SO, 


(resultado) 


4 Reações consecutivas 


Há situações em que mais de uma reação está envolvida em determinado processo, 
como a própria produção de ácido sulfúrico considerada no capítulo. Outro exemplo é a 
obtenção de ácido nítrico, o qual é importante não só na indústria de fertilizantes, mas 
também na produção de explosivos, plásticos e corantes. 

O ácido nítrico é produzido industrialmente por meio do processo Ostwald, desen- 
volvido pelo químico alemão Wilhelm Ostwald (1853-1932) e que envolve três reações 
consecutivas representadas pelas equações: 


2 NO(g) + O (9) — 2 NO (9) 
3 NO (9) + H,O() = 2 HNO (aq) + NO(g) 
Sabendo que o gás monóxido de nitrogênio (NO) formado na primeira reação é rea- 
gente na segunda reação e que o gás dióxido de nitrogênio (NO,) formado na segunda 


reação é reagente na terceira reação, é possível calcular a massa de gás amônia (NH,) 
necessária para produzir 1 kg de ácido nítrico (HNO, (ag). 
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O raciocínio que se aplica nesse caso é o mesmo dos anteriores, mas é preciso realizar 
três cálculos - cada um referente a uma das reações. Acompanhe a seguir. 


Inicialmente, calcula-se a massa de gás NO, necessária na terceira reação: 
3 NO (9) + H,O(l) = 2 HNO,(aq) + NO(g) 
Repare que 3 mol de NO, reagem formando 2 mol de HNO,; portanto: 
3:46 g NO, —— 2: 63 g HNO, 
1.000 g HNO, 
3: (46 g NO) + 1.000 g HNO, 
am 2- (639HNO) 


X 
= 1.095,2 g de NO, 


A quantidade de gás NO, necessária na terceira reação é produzida na segunda etapa: 
2 NO(g) + O (9) === 2 NO (9) 


Note que 2 mol de gás NO reagem formando 2 mol de gás NO, ou, simplificada- 
mente, 1 mol de NO reage, formando 1 mol de NO,: 


30 g NO —— 46 g NO, 
y 1.095,2 g NO, 
30 g NO - 1.095,29 NO, ú 
e RM = 714,3 g de NO 


A quantidade de gás NO necessária na segunda reação é produzida na primeira etapa: 
4 NH,(9) + 5 0,(9) == 4 NO(g) + 6 H,0(9) 


Note que 4 mol de NH, reagem formando 4 mol de NO ou, simplificadamente, 1 mol 
de NH, reage formando 1 mol de NO: 


17 g NH, —— 30 g NO 
w 714,3 g NO 
17 g NH, * 714,3 g NO 


w= = 404,8 g de NH, 


30 g NO 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Pode-se também calcular a massa de amônia necessária adotando outra estratégia, 
que consiste em fazer com que os coeficientes do gás NO sejam iguais nas duas primeiras 
equações que representam a primeira e a segunda etapas e que os coeficientes do gás NO, 
sejam iguais nas duas últimas equações que representam a segunda e a terceira etapas do 
processo. Para isso, deve-se multiplicar por três os coeficientes da primeira equação, por 
6 os da segunda reação e por 4 os coeficientes da terceira reação. Observe. 


Primeira reação: 12 NH (9) + 150(9) <= 12NoO(g) + 18 H,0(g) 
Segunda reação: 12No(a) + 6 O (9) == 12NOG) 

Terceira reação: 12NO{0) + 4 H,O(l) === 8 HNO,(aq) + 4 NO(g) 
(equação global) 


Portanto, se 12 mol de amônia reagem formando 8 mol de HNO,, tem-se: 
12 : 17 g NH, —— 8 : 63 g HNO, 
1.000 g HNO, 


12 - (17 g NH, - 1.000 g HNO, 
ar 8 - (63 g de HNO) 


Z 


= 404,8 g de HNO, 
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Antes de iniciar a atividade, peça aos alunos que façam previsões de possíveis resultados, acompanhadas das respectivas explicações. 


> Atividade prática Determinando o teor de hidrogenocarbonato de sódio em um antiácido 


Consulte o infográfico Seguranca no laboratório antes de iniciar a atividade. Se um pouco de vinagre cair nas 
mãos, lave-as com água corrente em abundância. 


No decorrer do tema, foi estudado que, quando se emprega um material impuro como matéria-prima em um pro- 
cesso industrial, apenas a substância de interesse deve reagir para que seja obtido determinado produto. No caso 
de fármacos, fala-se em teor da substância ativa (ou seja, aquela que promoverá o efeito biológico desejado) em 
certa amostra. Em determinados medicamentos antiácidos, além da substância ativa - o hidrogenocarbonato 
de sódio (NaHCO ) -, outros componentes são adicionados intencionalmente durante o processo de fabricação. 


: 3. Relembre aos alunos que algo semelhante acontece com os restaurantes 
Material Procedimentò de buffet, que vendem a comida por massa: antes de começar a medir a 

é massa do prato do cliente, o funcionário faz a tara com um prato vazio. 
+ 150 mL de vinagre 1 Meça a massa do conteúdo do envelope de antiácido sobre uma folha de 


preferencialmente papel e anote o resultado. Para evitar que parte do antiácido fique aderida na 
incolor embalagem, pode-se utilizar um pincel para remover esse conteúdo. 

» Um envelope de 5 g de Adicione 150 mL de vinagre no copo. Para medir esse volume, pode-se utilizar 
antiácido em pó que não os medidores caseiros, que podem ser adquiridos em supermercados. 


contenha sais com o íon Coloque o copo com vinagre sobre a balança e pressione o botão da tara. Esse 
carbonato procedimento é fundamental para descontar as massas do copo e do vinagre. 

» Uma balança de precisão Dessa maneira, a balança só irá registrar a massa do que for adicionado após 

» Uma folha de papel a tara da balança. 

» Um copo graduado Insira vagarosamente o antiácido dentro do copo, observando a evidência 
grande de plástico de ocorrência de uma reação química. É muito importante nessa etapa que 
(aproximadamente nenhuma massa de antiácido fique do lado de fora do copo ou sem contato 
15 cm de altura) com o vinagre, pois, desse modo, a reação não ocorrerá por completo. 


Anote o valor da massa final após 10 minutos, quando a evidência de 


ocorrência da reação já deverá ter cessado por completo. 
Os alunos devem perceber a efervescência que ocorre ao adicionar o ântiácido no vinagre. Pergunte a eles 


qual deve ser o motivo dessa efervescência. Conduza a discussão para a conclusão de que ela se deve à 
| Perguntas | rguntas Responda emseu caderno produção rápida de gás carbônico na reação. 


ER Qual foi a massa de antiácido pesada? 
Qual é o teor de hidrogenocarbonato de sódio informado no rótulo do antiácido? 


EJ Utilizando os resultados das perguntas 1 e 2, calcule a quantidade (em função dos dados da embalagem) 
de hidrogenocarbonato de sódio no antiácido. 


EA qual foi a massa final lida na balança após o fim da reação? 


Como determinar a massa de gás carbônico (CO.) produzido? Qual foi o valor obtido para essa massa? 


Descarte Conclusões 


de resíduos 1 Com base na reação que ocorre entre o ácido acético do vinagre (CH,COOH) 
A solução obtida após e o hidrogenocarbonato de sódio do antiácido, determine a massa, em 
a reação poderá ser grama, de hidrogenocarbonato de sódio na amostra com base nos resultados 
descartada na pia do obtidos na atividade. 
laboratório. O papel [Massas molares (g/mol): NaHCO, (84); CO, (44).] 
utilizado na pesagem Os resultados fornecidos no rótulo estão de acordo com os obtidos na atividade? 
pode ser descartado Se não estiverem, aponte fatores que podem ter causado essa diferença. 
no lixo comum. Qual é o teor (em porcentagem em massa) de hidrogenocarbonato de sódio 
no antiácido? 
Por que para realizar essa atividade o antiácido não deve conter sais 
formados por íons carbonato? 
Conforme orientações do professor, organize as conclusões obtidas e 
compare-as com as dos colegas. 


Como parte do processo de avaliação, pode ser solicitado aos alunos que elaborem relatórios ou apresentem 


É 2 1 4 seminários com os resultados, discussões e conclusões da atividade. 
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p Questões para fechamento do tema Responda em seu caderno 


Sempre que necessário, consulte as massas atômicas na tabela periódica. 


ER um experimento para observar a formação do sal pouco solúvel carbonato de 
bário (BaCO,) a partir do fornecimento de gás carbônico em uma solução aquosa 
de hidróxido de bário (Ba(OH),) pode ser feito em laboratório, como esquematizado: 


Representação sem 
escala; cores fantasia. 


O frasco I é o gerador de gás carbônico. Ele contém pedaços de CO, no estado de 
agregação sólido (gelo-seco). O frasco II contém 1,71 g de hidróxido de bário dis- 
solvido em água. Considerando que o gás carbônico foi adicionado em excesso 
e que foi formado 1,28 g de carbonato de bário, o rendimento obtido nesse 
processo foi de: 


a) 45%. d) 75%. 
b) 55%. e) 85%. 
c) 65%. 


EA uma rota de síntese para o medicamento paracetamol (151 g/mol) é a reação 
entre as substâncias para-aminofenol (109 g/mol) e anidrido acético (102 g/mol). 
Além do produto desejado, essa rota produz ácido acético (60 g/mol). Na equação 
que representa essa reação, todos os coeficientes estequiométricos são iguais a 1. 
Foi promovida uma síntese de paracetamol com 250 g de para-aminofenol com 
87,2% de pureza e anidrido acético em excesso. Qual é a massa de paracetamol 
que pôde ser obtida nessa síntese? 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


ER Analise o gráfico que relaciona as massas de magnésio metálico que reagem 
completamente com gás oxigênio para formar óxido de magnésio. 


Massa de magnésio (g) 


ö | i! HEH 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Massa de gás oxigênio (g) 


Em uma reação promovida com 260 g de magnésio metálico e 160 g de gás oxigê- 
nio, qual é a massa de óxido de magnésio obtida? 
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ER como foi estudado no Capítulo 4, a queima de combustíveis fósseis é um dos 


fatores responsáveis pela formação da chuva ácida. Além do ácido sulfúrico for- 
mado a partir do enxofre presente como impureza nesses combustíveis, há a 
formação de ácido nítrico e de ácido nitroso a partir da reação entre os gases ni- 
trogênio e oxigênio nas altas temperaturas dos motores. As reações consecutivas 
equacionadas a seguir representam o processo: 


N.(g) + O,(g) —— 2 NO(g) 
2 NO(g) + O (8) === 2 NO,(g) 
2 NO(g) + H,O(l) === HNO, (ag) + HNO, (aq) 


A partir de 28 toneladas do poluente monóxido de nitrogênio, quais são as mas- 
sas de ácido nítrico e de ácido nitroso que podem se formar nesse processo, con- 
siderando que ele ocorra com rendimento de 100%? 


“O processamento da cana-de-açúcar para a obtenção de álcool gera diversos sub- 


produtos ou resíduos, por exemplo: o bagaço, a torta de filtro, a vinhaça. Apesar 
de o aproveitamento desses resíduos não atuar diretamente na redução do cus- 
to do produto final, o seu aproveitamento certamente representa um importante 
passo no sentido de incrementar a eficiência global da indústria alcooleira” 


Fonte: CASTRO, H. F. Indústria alcooleira. Processos químicos industriais Il. 
Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de São Paulo, 2011. 
Disponível em: <http://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5840556/434/ 
ApostilaZIndustriaAlcooleira-2011.pdf>. Acesso em: dez. 2015. 


Na figura a seguir, está representado um fluxograma no qual estão identificadas 
as quantidades médias de produtos e subprodutos obtidos na industrialização da 
cana-de-açúcar em uma destilaria autônoma, isto é, destinada somente à produ- 
ção de álcool, funcionando com a máxima eficiência. 

Considere que eventuais proble- 
mas causem uma diminuição de 


20% na eficiência do processo glo- Água de lavagem 

bal. Nessa condição, qual será o 8 m? 

volume de álcool obtido para um Bagaço 
lote de 5 toneladas de cana? 250 kg 


a) 400 L. 

b) 350 L. Caldo 
d) 70L. 

e) 56 L. 


Fermentação 


Destilação 


Álcool 
(70 L) 


Vinhaça 
(910 L) 


FER Considerando a última etapa da síntese de ácido sulfúrico a partir de enxofre 


- reação entre o gás trióxido de enxofre (SO,) e a água (H,O) formando o ácido 
sulfúrico (H,SO ) -, tem-se que a razão estequiométrica entre os reagentes é: 


massa de SO, 40 


massa de H,O =g 
Supondo que 600 g de trióxido de enxofre foram colocados em contato com 1.000 
g de água, responda: 
a) Há reagente em excesso? Se houver, de qual reagente e de quanto é o excesso? 
b) Qual é a massa de ácido sulfúrico obtida? 
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Consulte a tabela periódica sempre que considerar 
necessário. 


ERA produção de fertilizantes, como vimos, é uma 


das maiores utilidades do ácido sulfúrico, pois é 
nessa indústria que ele desempenha papel funda- 
mental nas sínteses de sais de fosfato e de ácido 
fosfórico. Uma dessas reações envolve a reação 
entre o ácido sulfúrico (H SO,) e o mineral apati- 
ta, rico em fosfato de cálcio (Ca,(PO,),), formando 
o ácido fosfórico (H,PO,) e o sal sulfato de cálcio 
(CaSO,). Represente a reação química descrita. 


ER Analise o esquema que representa os estados ini- 


cial e final de uma reação em que toda a quan- 
tidade de reagente transformou-se em produto. 
Considere que essa é uma reação que ocorre, por 
exemplo, nos motores de automóveis movidos a 
gás natural veicular (GNV). 


estado inicial estado final 


Modelo submicroscópico dos estados inicial e final 
de determinada reação. Representação sem escala; 
cores fantasia. 


a) Represente as fórmulas moleculares dos rea- 
gentes e dos produtos. 

b) Que tipo de reação é essa? 

c) Com base no número de espécies representadas 
no esquema, escreva a equação química devi- 
damente balanceada da reação em questão. 


Quando uma pessoa toca algum objeto, deixa nele 


suas impressões digitais impregnadas de suor, que, 
apesar de ser formado majoritariamente por água 
(98%), contém quantidades razoáveis de cloreto de 
sódio (NaCl). Ao usar um borrifador com solução 
aquosa de nitrato de prata (AgNO.) sobre a super- 
fície do objeto, formam-se dois sais: um solúvel, o 
nitrato de sódio (NaNO.), e outro insolúvel, o clore- 
to de prata (AgCI). Este último, quando exposto à 
luz do Sol (ou lâmpada ultravioleta), decompõe-se 
formando gás cloro (CL) e prata metálica (Ag). Por 
causa da formação desse metal, as linhas da im- 
pressão digital surgem como traços escuros. 


Com base nas informações do texto, equacione as 
duas reações envolvidas na formação da impres- 
são digital. 


Responda emseu caderno 


ER Em seu caderno, faça o balanceamento das equa- 
ções a seguir com os menores números inteiros 
possíveis e represente por meio de desenhos sim- 
bólicos as moléculas dos reagentes e dos produtos 
utilizando os modelos indicados na legenda. 


o ə o 


átomo de nitrogênio átomo de hidrogênio átomo de oxigênio 


Desenhos simbólicos para representar elementos químicos. 
Representação sem escala; cores fantasia. 


Exemplo: 3H (g) + 1 Ng) === 2NH(g) 
dd 
Ss + e 2 + E? 
32 S 


a) mm H (g) + m O (g) — E H, O(g) 
b) mmm N (g) + mm O (g) —— mm NO(g) 
c) mm N (g) + m O (g) —— mm NO (g) 


E (UFG-GO) O esquema a seguir representa, de modo 
simplificado, o processo industrial de remoção de 
óxidos de enxofre (SO, e SO,) em usinas a carvão. 


O28) Cig) 


I 


IA CaCO;(s) 


——> CasSO4laq) + H2040) 


Com base nessas informações: 

a) escreva as equações químicas para a formação 
do CaSO, a partir das reações entre os óxidos 
de enxofre gerados pela queima do carvão e os 
reagentes apresentados; 

b) responda qual é o fenômeno resultante da eli- 
minação dos óxidos de enxofre para a atmosfe- 
ra que causa danos ambientais e, em seguida, 
cite uma consequência desses danos. 


E (Unicastelo-SP) Para economizar água, basta fe- 
char a torneira. Por exemplo, escovar os dentes 
por cinco minutos com a torneira aberta gasta, 
em média, 12 litros de água, enquanto que mo- 
lhar a escova, fechar a torneira e bochechar com 
um copo d'água gastam 0,3 L. Considerando que 
a densidade da água é 1 g : mL“ e a constante de 
Avogadro 6,0 : 102 mol“, a economia, em núme- 
ro de moléculas de água, H,O, demonstrada é de, 


aproximadamente, 
a) 1: 10%, c) 4- 10%. e) 1: 107. 
b)2-10%, d) 8 - 10%. 
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Porcentagem dos elementos químicos 
no corpo humano 


EA (unicamp-sP) Entre os vários íons presentes em 
200 mililitros de água de coco há aproximadamen- 
te 320 mg de potássio, 40 mg de cálcio e 40 mg de 
sódio. Assim, ao beber água de coco, uma pessoa 
ingere quantidades diferentes desses íons, que, 
em termos de massa, obedecem à sequência: 
potássio > sódio = cálcio. No entanto, se as quan- 
tidades ingeridas fossem expressas em mol, a 
sequência seria: 


ES: AD 


ÇÖ: 


USTRA 


[Massas molares (g/mol): cálcio (40); potássio (39); 
e sódio (23).] 

a) potássio > cálcio = sódio. 

b) cálcio = sódio > potássio. 

c) potássio > sódio > cálcio. 

d) cálcio > potássio > sódio. 


EA (Unesp) A ductilidade é a propriedade de um ma- 


terial deformar-se, comprimir-se ou estirar-se sem E 61% oxigênio EE 1,1% fósforo 
se romper. BH 23% carbono EE 0,9% outros elementos 
P 10% hidrogênio químicos, incluindo enxofre, 
g E 2,6% nitrogênio sódio, cloro, ferro, cobre, 
i E 1,4% cálcio magnésio e zinco 
E 
T 


HUMBAX/ 


Fonte: WANJIE, A. The basics of biology. New York: 
The Rosen Publishing Group, 2013. p. 33. 


Considerando apenas os seis elementos majo- 
ritários, construa um gráfico de setores como o 
da figura, para a composição percentual em mol. 
Por que os dois gráficos não apresentam os mes- 
mos perfis? 


ET] (PUC-SP) Dois béqueres idênticos estão esquema- 
tizados na figura 1. Um deles contém certa mas- 
sa de ácido acético (ácido etanoico) e o outro, a 
mesma massa de tolueno (metilbenzeno). As den- 
sidades das duas substâncias foram avaliadas 
utilizando-se uma mesma bolinha como indicado 


A prata é um metal que apresenta excelente duc- 
tilidade e a maior condutividade elétrica dentre 
todos os elementos químicos. Um fio de prata 
possui 10 m de comprimento (l) e área de secção 
transversal (A) de 2,0 + 107 m?. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


na figura 2. 
A | Hal 
ji z 
1 - E E 
i i i 
| 1 1| 
o i] 
Considerando a densidade da prata igual a ý | x Eq EM 
3 : E E = E J 
10,5 g/cm?, a massa molar igual a 108 g/mol e Figura 1 ETA aen 


a constante de Avogadro igual a 6,0 - 10” mol”, 
o número aproximado de átomos de prata nesse 


acético 
Figura 2 


fio será E 
Representação sem escala; cores fantasia. 
a) 1,2 + 102, d) 1,2 « 107. 
b) 1,2 - 102. e) 6,0 - 102. Designando o número de moléculas presentes no 
o) 1,2- 10%. frasco A por N, e o número de moléculas presentes 


no frasco B por N,, pode-se afirmar que o frasco 
que contém o ácido acético e a relação entre o 
número de moléculas contidas em cada frasco é, 
respectivamente, 

a) frasco A, N, = N, 
b) frasco A, N, < N,- 
c) frasco A, N, > N,- 


ER Analise o gráfico que mostra a porcentagem mé- 
dia, em massa, dos principais elementos quími- 
cos presentes no corpo humano. No total, são 
mais de 50 elementos presentes, a maioria de- 
les em quantidades muito pequenas, totalizando 
menos de 1% em massa. 
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d) frasco B, N, = N,. 
e) frasco B, N, < N, 
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(Nota dos autores: as fórmulas moleculares do ácido 
acético e do tolueno são C,H,O, e C,H,, respecti- 
vamente. 


Pe m d = m 
ácido tolueno 
acético Vácido V ioan 


EFA (Simulado Folha de S.Paulo) Um camelo pode ficar 


muitos dias sem tomar água, sendo que, no inver- 
no, esse período pode chegar a 8 dias. Há quem 
acredite que isso é possível porque o animal ar- 
mazena água em suas corcovas, mas isso não é 
verdade. O que o camelo armazena é a substância 
triestearina (C,,H,,,O,, 890 g/mol). Essa substância 
é fonte de energia e também de água já que, ao ser 
utilizada, acontece a seguinte reação no organis- 
mo do animal: 


2 CH, 50s) + 163 0,(g) — 

—» 114 CO, (g) + 110 H,O(l) + energia 

Quantos litros de água líquida o camelo obtém a 
partir de 35,6 kg de triestearina, massa aproxima- 
da de uma corcova? 

[Densidade da água = 1,00 g/cm?; massas molares 
(g/mol): H (1); C (12); O (16).] 

a) 0,7 L. 

b) 18,3 L. 

c) 39,6 L. 

d) 79,2 L. 

e) 100,3 L. 


FA O ferro metálico é obtido nos altos-fornos side- 


ADILSON SECCO 


rúrgicos por meio da reação entre o monóxido de 
carbono e a hematita, cujo principal componente 
é o óxido de ferro(III): 


Fe,0.(s) + 3 CO(g) ==> 2 Fe(s) + 3CO,(g) 


O ferro obtido ainda contém algumas impurezas 
e é denominado ferro-gusa. A proporção entre as 
massas de hematita e do ferro metálico partici- 
pantes da reação é mais bem representada pela 
curva indicada em: 


Massa de hematita (g) 


(0 20 40 60 80 
Massa de ferro (g) 


FEI (Fuvest-sP) Um determinado agente antimofo 


consiste em um pote com tampa perfurada, con- 
tendo 80 g de cloreto de cálcio anidro que, ao 
absorver água, se transforma em cloreto de cálcio 
diidratado (CaCL, - 2 H,O). Em uma experiência, o 
agente foi mantido durante um mês em ambiente 
úmido. A cada 5 dias, o pote foi pesado e registra- 
do o ganho de massa: 


Dias Ganho de massa (g) 
0 0 
5 7 

10 15 

15 22 

20 30 

25 37 

30 45 


[Massas molares (g/mol): água (18); cloreto de cál- 

cio (111)) 

a) Construa o gráfico que representa o ganho de 
massa versus o número de dias. 

(Nota dos autores: construa o gráfico em seu ca- 
derno colocando no eixo x os dias e no eixo y o 
ganho de massa (g).) 

b) Qual o ganho de massa quando todo o cloreto 
de cálcio, contido no pote, tiver se transfor- 
mado em cloreto de cálcio diidratado? Mostre 
os cálculos. 

c) A quantos dias corresponde o ganho de massa 
calculado no item anterior? Indique no gráfico, 
utilizando linhas de chamada. 


Como foi visto no quadro Carbonato de cálcio, chu- 


va ácida e o sistema de dessulfurização gasosa, no 
Capítulo 4, uma maneira de minimizar a emissão 
de gases envolvidos na formação da chuva ácida é 
o tratamento desses gases com carbonato de cál- 
cio (CaCO.). O CaCO, por sua vez, é oriundo do 
calcário extraído da natureza. Considerando que 
a reação entre o gás dióxido de enxofre (SO,) e o 
CaCO, forma sulfito de cálcio (CaSO.) e gás carbô- 
nico, determine a massa de calcário contendo 80% 
de CaCO, que deve ser utilizada para que 3,2 t de 
SO, sejam totalmente transformadas em CasSO.. 


FE “Apesar de a produção de etanol a partir da saca- 


rose ser um processo bem estabelecido atualmen- 
te, com os menores custos e maior produtividade 
do mundo, ainda há espaço para crescimento e 
redução de custos. 
E| 
Existem ainda diversas possibilidades de inves- 
timento em pesquisa, desenvolvimento e inova- 
ção que visem o aperfeiçoamento do processo de 
produção de etanol a partir do caldo da cana, ele- 
vando-se o rendimento e reduzindo-se os custos.” 
Fonte: PACHECO, T. F. Produção de etanol: primeira ou 
segunda geração? Circular Técnica 4. Brasília: 
Embrapa, abr. 2011. Disponivel em: <https://www.infoteca. 


cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/886571/ 
1/CITEO4.pdf>. Acesso em: dez. 2015. 
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A obtenção de etanol de primeira geração, que é 
feita diretamente da sacarose, dá-se por fermen- 
tação, que pode ser representada pela seguinte 
equação: 


C,H,,0,.(s) + H,O() —> 4C,H.O(l) + 4CO,(g) 


Partindo de 3,42 toneladas de sacarose, quan- 
tos tanques de automóvel (volume do tan- 
que = 57,5 L) poderão ser completados com etanol 
puro (d = 0,8 g/mL) a partir dessa transformação 
química, considerando um rendimento de 50% 
para o processo? 


EA Ao adicionar uma solução aquosa de nitrato de 


prata (AgNO,) a uma solução aquosa de fosfa- 
to de sódio (Na PO,), forma-se um sal branco e 
insolúvel, o fosfato de prata (Ag,PO,), e outro sal 
branco solúvel, o nitrato de sódio (NaNO.). Em um 
laboratório, essa reação foi realizada utilizando 
quantidades variadas dos reagentes, segundo a 
tabela abaixo: 


AgNO, - quantidade de matéria 
adicionada (10 * mol) 


Na,PO, - quantidade de matéria 
adicionada (10 * mol) 


Com base na tabela, qual é o tubo em que se for- 
mará a maior quantidade de Ag,PO,? Qual será 
essa quantidade? Justifique seu raciocínio usando 
a equação representativa da reação que ocorre. 


(PUC-RJ) Para responder à questão a seguir, consi- 


dere o seguinte esquema de procedimento indus- 
trial para obtenção de gás nitrogênio ou azoto (N,): 


4220 


Responda em seu caderno 


Partindo de 200 L de ar contendo 5% de umidade e 
sendo a porcentagem dos gases no ar seco em vo- 
lumes, a opção que mais se aproxima do volume 
máximo de N, obtido em rendimento de 70% é: 

a) 105 L. 

b) 120 L. 

c) 133 L. 

d) 150 L. 

e) 158 L. 


FE como foi estudado no capítulo, a produção indus- 
trial do ácido sulfúrico a partir do enxofre pode ser 
feita em três etapas, a saber: 1) combustão do en- 
xofre formando o gás dióxido de enxofre; 2) reação 
do gás dióxido de enxofre com o gás oxigênio 
atmosférico gerando o gás trióxido de enxofre; 
3) reação entre o gás trióxido de enxofre e a água 
formando o ácido sulfúrico em solução aquosa. 


Em uma indústria de ácido sulfúrico que realiza 
esse processo com 90% de rendimento, foram usa- 
dos 200,0 kg de enxofre com 80% de pureza. Des- 
se modo, a massa máxima de ácido sulfúrico que 
pode ser produzida foi de: 

[Massas molares (g/mol): H (1); O (16); S (32).] 

a) 612,5 kg. 

b) 551,2 kg. 

c) 490,0 kg. 

d) 441,0 kg. 

e) 200,0 kg. 


FEI carbonatos e hidrogenocarbonatos reagem com 
ácidos formando o sal correspondente e o ácido 
carbônico, que, instável, tende a se decompor em 
gás carbônico e água líquida. A reação entre o car- 
bonato de cálcio e o ácido clorídrico pode ser re- 
presentada pela equação: 


CaCO,(s) + 2 HCl(aq) === 
=—* CacCL (aq) + CO (g) + H,0() 


Em um laboratório foram feitos quatro experi- 
mentos em que as quantidades de reagentes fo- 
ram variadas. Os dados obtidos estão organizados 
na tabela. 


Massa 
de ácido 
clorídrico (g) 


Massa de gás 
carbônico (g) 


Em qual dos experimentos foi obtido o maior ren- 
dimento? Justifique por meio de cálculos. 
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Responda 


Extração de minério de ferro no Brasil 


O Brasil possui grande extensão territorial, variados perfis vegetais e diferentes 
formações geológicas, apresentando, assim, grande diversidade e quantidade de 
recursos vegetais e minerais. Entre os tipos de minérios encontrados, estão os 
de manganês, alumínio, tungstênio, cobre, estanho, níquel e crômio, no entanto, 
o mais abundante é o de ferro. 


Instruções Indique sites vinculados a universidades. Se houver uma biblioteca 
na escola, estimule a pesquisa em revistas e enciclopédias. 

Reúna-se com seus colegas e busquem informações, na internet e em outras fon- 

tes adequadas indicadas pelo professor, sobre a extração de minério de ferro. 


Essas informações devem contemplar as seguintes questões: 


EJ Em que contexto histórico se situa o início da extração de minério de ferro no 
Brasil? 


ED Qual é a porcentagem média de pureza dos minérios de ferro do território 
brasileiro? 


E3 Qual é a quantidade estimada, em toneladas, de reservas de minério de ferro 
que o Brasil possui? Essa quantidade coloca o Brasil em que posição em nível 
mundial? 


EB Em relação à quantidade de minério de ferro extraída no país, quanto ela 
representa em termos mundiais? 


F Em que regiões do Brasil concentram-se as reservas de minério de ferro? De 
que maneira essa atividade extrativista causa impacto nas comunidades lo- 
cais e no ambiente? 


FB Qual é a quantidade da extração de minério de ferro que é destinada ao con- 
sumo interno e quanto se destina à exportação? 


IFI Quais são os países que mais importam minério de ferro do Brasil? Em sua 
maioria, são países desenvolvidos ou em desenvolvimento? Qual é o valor 
pago pelos países importadores por tonelada de minério de ferro? 


EB Qual é a principal aplicação para o minério de ferro? Qual é sua importância 
para a economia de um país? 


HD Em dezembro de 2015 houve um grande acidente associado à mineração nas 
barragens do Fundão e Santarém, no subdistrito de Bento Rodrigues, a 35 quilô- 
metros do centro da cidade de Mariana, Minas Gerais. Quais foram as causas e 
as principais consequências sociais, econômicas e ambientais desse acidente? 


Exposição dos resultados 


Com a ajuda do professor, organize os dados coletados em forma de tabelas e 
gráficos na sala de aula ou no laboratório de informática da escola. Com os dados 
organizados, crie um texto com base na expressão “Ferro: uma riqueza nacional?” 
e o publique em um blogue para ser compartilhado com os demais integrantes 
do ambiente escolar e da comunidade. Lembre-se de responder aos comentários 
feitos à publicação do seu grupo e também de comentar ou fazer perguntas sobre 


as publicações de outros grupos. A publicação do texto com os gráficos e as tabelas construídos 
pelos alunos pode ser feita por meio de ferramentas disponíveis 
gratuitamente na intemet. Sugestões de aplicação desta atividade 
são encontradas no Suplemento para o Professor. 
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Neste capítulo, será 
estudada a importância 
do gás oxigênio para a 
vida na Terra, enfatizando 
seu papel em processos 
biológicos. Também 

serao abordados os 
modelos de interação 
intermolecular concebidos 
para explicar diferenças 
entre as propriedades 
físicas de compostos 

que possibilitam, por 
exemplo, a separação 

do gás oxigênio dos 
outros componentes 

do ar atmosférico. 


Outros focos de estudo 
deste capítulo são 

as misturas gasosas, 

o conceito de pressao 
parcial de um gás e sua 
influência no processo 
da respiração. Por fim, 
serão estudadas as 
relações estequiométricas 
de reações que 
envolvem gases. 
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O gás oxigênio e sua 
importância para a vida 
na Terra 


> 


4 A identificação do gás oxigênio 

A identificação do gás oxigênio não pode ser atribuída a um único filósofo 
natural, mas a um conjunto, entre os quais o sueco Carl Scheele (1742-1786), 
o inglês Joseph Priestley (1733-1804) eo francês Antoine Lavoisier (1743-1794). 

Por volta de 1771, o farmacêutico Carl Scheele teria sido o primeiro a obter, a 
partir do aquecimento de óxidos metálicos, o gás oxigênio, o qual denominou de “ar 
do fogo”, pois observou que, na presença desse gás, a Chama de uma vela ficava mais 
intensa. Na mesma década, Priestley, por meio de experimentos semelhantes, como 
o aquecimento do óxido de mercúrio(Il), também conseguiu obter gás oxigênio, o 
qual denominou de “ar desflogisticado”. Embora não conhecesse sua natureza quí- 
mica, conduziu experimentos com pequenos animais e plantas que lhe permitiram 
inferir que o gás obtido era importante para a sobrevivência deles. 

Scheele e Priestley explicaram os resultados de seus experimentos utilizando 
a teoria do flogisto, estudada no Capítulo 1. Lavoisier, entretanto, propôs que as 
combustões - como a da vela, no experimento de Scheele - aconteciam pela reação 
dos materiais combustíveis com um componente do ar - a que ele deu o nome de 
gás oxigênio. Lavoisier identificou esse gás como um conceito-chave para a atual 
concepção de combustão. 


Estação Espacial 
Internacional (ISS, da sigla 
em inglês para International 
Space Station) orbitando a 
Terra, 2011. Ela foi construída 
em partes e contou com a 
colaboração de astronautas 
do mundo inteiro, entre eles 
o engenheiro aeronáutico 
brasileiro Marcos César 
Pontes. Para manter a 
tripulação, há um sistema 
de apoio bem organizado 
que controla, entre outros 
parâmetros, os níveis de 
gás oxigênio, a umidade 

e a temperatura na 
atmosfera local. 
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> O elemento oxigênio na atmosfera e na litosfera da Terra 


Na atmosfera da Terra, o elemento químico oxigênio é encontrado majoritariamente 
na composição do gás oxigênio (O), que, com o gás nitrogênio (N,) e outros gases minori- 
tários (como Ar, CO,, H, Ne, He, CH, Kr e O,), compõe a atmosfera terrestre. 

Cabe ressaltar neste ponto a diferença entre o elemento químico oxigênio e o gás oxi- 
gênio. Os átomos de oxigênio, ao se agruparem em moléculas diatômicas, formam o gás 
oxigênio, uma substância cuja fórmula molecular é O,. Os átomos de oxigênio também po- 
dem se agrupar em moléculas triatômicas, formando outro gás, o ozônio - de fórmula mo- 
lecular O, -, encontrado em quantidades menores no ar atmosférico. Ainda na atmosfera, O 
oxigênio aparece também combinado a átomos de outros elementos químicos. 

O oxigênio é o elemento químico mais abundante da crosta terrestre, camada mais 
rígida da Terra que funciona como o piso do estrato geográfico. Essa camada é cons- 
tituída de diferentes tipos de rochas, recursos energéticos e minerais, que, por sua vez, 
são necessários para a manutenção da vida do ser humano. Observe no gráfico a seguir a 
porcentagem em massa do oxigênio e de outros elementos químicos na crosta terrestre. 


Composição percentual em massa dos principais elementos químicos 
encontrados na crosta terrestre 
ferro cálcio 
3,5% 


g de Fonte consultada: 
E os mars The Royal Society of 
E 8,5% Chemistry. Disponível 


em: <http://www.rsc. 
org/education/teachers/ 
resources/jesei/ 
minerals/students.htm>. 
Acesso em: nov. 2015. 


“> O gás oxigênio dissolvido em água e sua importância 
para a vida aquática 


O elemento químico oxigênio também é abundante nos oceanos, rios, lagos e em 
outras fontes de água da Terra, principalmente como integrante da molécula de água (H,0) 
e também na composição do gás oxigênio dissolvido na água. 

O teor de O, dissolvido (OD) em determinado corpo de água é considerado fator limi- 
tante para a vida de certas espécies aquáticas, pois, da mesma forma que os seres humanos 
utilizam o O, presente no ar atmosférico, esses organismos utilizam o O, dissolvido na água. 
Note os valores de OD necessários para a sobrevivência de algumas espécies aquáticas: 


Valores mínimos de gás oxigênio dissolvido (OD) e de temperatura 
necessários à existência continuada de alguns peixes 


Fonte: CONNELL, D. W. Basic concepts of environmental Chemistry. Boca Raton: Lewis, 1997. p. 347. 


Organismo 


OD (mg/L) 
Truta marrom (Salmo trutta) 


Salmão de Coho (Oncohynchus kisutch) 


Truta-arco-íris (Salmo gairdnerii) 


A solubilidade do gás O, em água, ao nível do mar (1,0 atm) e a 25 °C, é de aproxima- 
damente 8,6 mg/L. O gás O, dissolvido em um corpo de água é proveniente do ar atmosférico 
e da fotossíntese realizada por determinados organismos aquáticos. Infelizmente, em ra- 
zāo de fatores como excesso de material orgânico poluente (esgoto, restos de alimentos, 
efluentes industriais etc.) e poluição térmica, muitos rios, como o Tietê, em São Paulo (SP), 
e o Iguaçu, em Curitiba (PR), apresentam quantidades insuficientes desse gás dissolvido. 
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Estrato geográfico: | 

estreita faixa 

compreendida entre 

a parte superior 

da litosfera e a 

baixa atmosfera, 

correspondendo 

ao ambiente que 

permite a existência 

do ser humano, 

como ente biológico 

e social, e dos 

demais elementos 

bióticos da natureza. 
Sugestão de atividade rela- 
cionada ao gráfico pode ser 
encontrada na parte especi- 
fica do Suplemento para o 
Professor. 


Rio Tâmisa sob a Ponte 
da Torre, em Londres, 
Inglaterra, 2015. 

Esse rio começou a ser 
despoluído com um 
sistema de estações 
de tratamento de 
esgoto. Atualmente, 
existem peixes em toda 
a sua extensão. 
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Sugestão de atividade sobre 
outros rios brasileiros polui- 
dos pode ser encontrada na 
parte específica do Suple- 
mento para o Professor. 


Um incêndio na 


cabine que recebia um 
suprimento enriquecido 
de gás oxigênio para 
respiração causou 

a morte dos três 
astronautas de uma das 
missões, de 1967, do 
Projeto Apollo, conjunto 
de missões espaciais 
coordenadas pela Nasa. 
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Bactérias aeróbias consomem o gás oxigênio dissolvido para degradar o material orgânico 
ali presente. Quando o consumo de O, por esse processo supera a reposição por meio da 
fotossíntese realizada pelo fitoplâncton (algas microscópicas e bactérias, ambas fotossin- 
tetizantes), por exemplo, a vida aquática que depende de O, fica prejudicada. 

A nascente do rio Tietê está Localizada a 840 metros de altitude, na região da serra 
do Mar. Esse rio atravessa o estado de São Paulo e deságua no rio Paraná. Atualmente, o 
teor de OD no rio Tietê, na área urbana de São Paulo, é praticamente nulo. Entre as causas 
desse problema está o excesso de material orgânico oriundo principalmente de esgoto não 
tratado, o que favorece a proliferação de bactérias aeróbias a taxas acima da normalidade. 
Que medidas podem ser tomadas para recuperar um rio nessas condições? 


J Parte da bacia hidrográfica do rio Tietê 


STADÃO CONTEÚDO 


TEXEIRA/ 


DAN 


o | = Eclusas 
>. | © Cidades 
RE] O Capitai 


(A) O rio Tietê, na área urbana de São Paulo, SP, 2010. A presença de material orgânico biodegradável em quantidades excessivas 
prejudica a vida aquática, pois reduz a quantidade de gás oxigênio dissolvido na água; pode-se perceber, ainda, grande quantidade 
de materiais não biodegradáveis, como recipientes plásticos. (B) Mapa de parte da bacia hidrográfica à qual pertence o rio Tietê. 
Fonte consultada: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA. Disponível em: <ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas . 
tematicos/fisico/unidades federacao/sp fisico.pdf>. Acesso em: dez. 2015. 


? © Aplicações do gás oxigênio 


O gás oxigênio é obtido em escala industrial pela destilação fracionada do ar atmos- 
férico após ser filtrado e liquefeito. Mais da metade dessa produção é consumida na indús- 
tria siderúrgica, visto que a fabricação de uma tonelada de aço exige uma tonelada de gás 
oxigênio. O gás oxigênio também é empregado para fins medicinais, como no tratamento 
de pacientes com problemas respiratórios ou com queimaduras extensas. 

O gás oxigênio é essencial no processo de geração de energia dos chamados organis- 
mos aeróbios obrigatórios, dos quais os seres humanos fazem parte. A equação simplificada 
desse processo, denominado respiração celular, é mostrada a seguir: 


CH,,0,/8) + 6 0,(9) — 6 CO,(9) + 6 H,O() + energia 


(glicose) 


O ar atmosférico na Terra tem um teor adequado de gás oxigênio que permite a vida. 
Seres humanos submetidos a valores abaixo de 17% de O, em volume seriam praticamente 
sufocados. Por isso, o sistema de apoio da ISS, mostrada na foto de abertura deste capítulo, 
deve controlar com muito rigor, entre outros parâmetros, a quantidade de gás oxigênio na 
atmosfera local. No outro extremo, em uma atmosfera com um teor de O, em volume acima 
de 25%, utilizar o fogo seria muito perigoso - incêndios seriam frequentes e inevitáveis. 
Isso ocorre porque o mesmo gás que mantém a vida dos organismos aeróbios também é 
essencial nas combustões. 
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Automóveis, aviões, navios e outros meios de transporte se movimentam convertendo 
parte da energia na forma de calor produzida na queima de combustíveis como a gasolina, 
o etanol (álcool etílico), o diesel e o gás natural em energia mecânica. Em todas essas com- 
bustões, o gás oxigênio é essencial, pois atua como reagente em conjunto com o combus- 
tível. Como produtos da reação podem ser formados gás carbônico, monóxido de carbono 
ou partículas de carbono, além de água, dependendo do teor de gás oxigênio disponível. 


b Questões relativas ao texto de abertura Respondaemseu caderno 


EA um aluno do Ensino Médio, ao ouvir um pes- 
cador afirmar que o rendimento da pesca em 
determinado rio havia caído muito nas últimas 
décadas em função da falta de oxigênio em 
suas águas, pensou: “Se a água do rio é formada 
por moléculas de H,O e o rio permanece cheio 
de água, como pode faltar oxigênio se a própria 
molécula de água tem três átomos, sendo um 
deles de oxigênio?”. Qual foi o erro cometido 
pelo estudante em seu raciocínio? 


EA como é possível explicar a diminuição nos va- 
lores de OD que se observa nas águas de um rio 
poluído em uma zona urbana? 


É possível recuperar um rio ou lago altamente 
poluído? Cite pelo menos uma medida que po- 
deria ser tomada nesse sentido. 


ER uma das principais funções do gás oxigênio está 
relacionada com a geração de energia. De acor- 
do com o texto de abertura, quais são os dois 
processos que fazem uso dessa substância com 
esse fim e quais são as diferenças entre eles? 


da pelo fitoplâncton por meio de fotossíntese, 
levante uma possível hipótese que explique a 
variação da quantidade de gás oxigênio dissol- 
vido na água, ao longo de três dias, mostrada 
no gráfico a seguir. Para efeito de sua avaliação, 
considere que outros parâmetros que pode- 
riam influenciar a quantidade de gás oxigênio 


dissolvido nesse corpo de água, como tempera- 
tura, pressão, profundidade e agitação da água, 
permanecem constantes durante o período 
representado no gráfico. 


Variação diária do teor de gás oxigênio dissolvido 
em um corpo de água 
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Fonte consultada: Proposta Curricular do Estado de São 
Paulo, São Paulo Faz Escola, Biologia, Caderno do Aluno, 
1º série, v. 1, 2009. 


E Considerando que a maior parte do gás oxigê- 
nio dissolvido em um corpo de água é produzi- 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Discuta com 


p Reflita sobre os tópicos abordados neste capítulo seus colegas 


4 É possível estimar qual substância tem temperatura de ebulição maior que 
outra com base na análise de suas estruturas moleculares? 


No Suplemento para o Pro- 
fessor são mostrados possi- 
veis conhecimentos prévios 
que podem ser apresenta- 
dos pelos alunos em relação 
a esses tópicos e, ao longo 
do capítulo, serão indicados 
os momentos em que essas 
questões devem ser reto- 
madas. 


é Qual é a causa da diferença da pressão atmosférica na praia e no alto de uma 
montanha? 


é Você acha que, desde a formação do planeta Terra, o teor de gás oxigênio na 
atmosfera terrestre tem se mantido constante? 


® Por que em locais de elevada altitude algumas pessoas sentem tontura, falta 
de ar e dor de cabeça? 


é Que fatores influenciam a solubilidade do gás oxigênio em água e, consequen- 
temente, afetam a vida aeróbia desse meio? 


4 É possível calcular o volume ocupado por certa massa de um gás submetido à 
determinada condição de temperatura e pressão? Como isso pode ser feito? 
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Obtenção do gás oxigênio a partir 
do ar atmosférico e as interações 
intermoleculares 


Os organismos aeróbios utilizam o gás oxigênio presente na atmosfe- 
ra para realizar o processo de respiração e, como foi visto no texto de 
abertura, essa substância apresenta muitas outras aplicações. A forma 
mais convencional de obter gás oxigênio é a partir da sua separação 
da mistura de gases que constituem o ar atmosférico. Neste tema, será 
mostrado como se faz esse processo de separação e como a escolha e 
o desenvolvimento desse processo são influenciados pelo tipo de in- 
teração existente entre as espécies químicas que compõem cada uma 
das substâncias de uma mistura. 


O gás oxigênio é incolor, inodoro, insípido e apresenta baixa 
solubilidade em água. Ele se condensa a — 183 °C. Em temperatura 
inferior a essa, ele se apresenta como um líquido azul-claro (foto). 
O principal uso do oxigênio liquido é na tecnologia aeroespacial, 
como reagente indispensável das reações de queima (combustão) 
dos combustíveis das espaçonaves. 


4 Formas de obtenção do gás oxigênio 


Há evidências de que cerca de 150 anos antes dos primeiros experimentos de 
Scheele, o inventor holandês Cornelius Drebbel (1572-1633) tenha projetado e cons- 
truído uma espécie de submarino. Ele e uma dezena de remadores teriam viajado nessa 
embarcação sob a água entre duas cidades inglesas distantes dezenas de quilômetros 
uma da outra. Um remador teria contado que, toda vez que a tripulação se sentia cansa- 
da, Drebell acionava um dispositivo que fornecia o que ele próprio chamava de “alimento 
aéreo da vida”. Supõe-se que Drebell aquecia o já conhecido salitre (nitrato de potássio), 
que, de fato, quando submetido a aquecimento, decompõe-se produzindo nitrito de po- 
tássio e gás oxigênio, conforme mostra a equação: 


2 KNO,(s) ==> 2 KNO (s) + O,(9) 


É possível notar, portanto, que os métodos de obtenção do gás oxigênio no passado 
tinham como base processos químicos. No entanto, um dos processos atuais de obtenção 
do gás oxigênio se dá por meio de processos físicos aplicados à principal fonte da substân- 
cia em questão: o ar atmosférico. 


Embora haja diferentes métodos descritos na literatura científica para determinar a porcentagem volumétrica de gás oxigênio no ar atmosférico, 
optou-se aqui por um procedimento seguro, rápido, reprodutível e que envolve reagentes e equipamentos de fácil obtenção e manuseio. 


Atividade prática teor de gás oxigênio no ar atmosférico 


Cuidado ao manusear os objetos de vidro e a pinça. Consulte o infográfico que façam previsões de possiveis resultados, 
Segurança no laboratório antes de iniciar a atividade. 


O ar atmosférico é uma mistura, e o gás oxigênio um de seus componentes. Nesta atividade, será empregado um 
dos métodos possíveis para a determinação do teor desse gás no ar atmosférico. As questões propostas no final 
da atividade vão ajudá-lo a compreender como essa determinação pode ser feita e que variáveis podem influen- 
ciar o valor de porcentagem volumétrica obtido. 
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Aplicação de um procedimento simples para determinar o 


Antes de iniciar a atividade, peça aos alunos 


acompanhadas das respectivas explicações. 
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Material 
» Água 


» Uma esponja de aço 

+ Vinagre (no mínimo 
125 mL) 

» Um béquer de 500 mL 
ou um pote de vidro de 
volume similar 

» Um béquer de 250 mL 
ou um copo de vidro 
de volume similar 

» Uma pinça comprida 
ou um talher comprido 

» Uma proveta de 
100 mL ou um frasco 
cilíndrico transparente 
(como os de xampu) 

» Uma régua de 30 cm 
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Procedimento 


1 e água no béquer (ou pote de vidro) de 500 mL até aproximadamente 
Se houver disponibilidade de corante solúvel em água, ele 
case > de sua capacidade. pode ser utilizado para facilitar a visualização da fronteira 
entre a água e o ar dentro do frasco. 
2 e metade de uma esponja de aço (aproximadamente 4 g) em um 
béquer (ou copo de vidro) de 250 mL contendo vinagre diluído em água na 
proporção 1: 1 em volume. 


3 Movimente a porção de esponja de aço dentro do béquer com vinagre com o 


auxílio de uma pinça (ou talher) por aproximadamente 1 minuto. 


4 Retire a esponja de aço do vinagre e agite-a vigorosamente (dentro de uma 
pia) para retirar a maior parte do vinagre. 


5 Coloque a esponja de aço no fundo da proveta (ou frasco) com a ajuda de 
uma pinça comprida (não a deixe muito compactada) e emborque a proveta 


rapidamente no béquer contendo água. 
6 Meça a altura da coluna de ar dentro do tubo com a régua, como no | 
1 Instrua os alunos a ajustar a proveta de 


esquema abaixo, e anote o resultado. 
modo que o nível de água em seu interior 


coincida com o nível de água no interior do 
béquer (para igualar as pressões intema e 
externa). 


medida da altura 
da coluna de ar 


mua 
| 
o am J 


Esquema para medição da altura 
de coluna do ar. Representação 
sem escala; cores tantasia. 
7 Aguarde cerca de 20 minutos e volte a medir com a régua a altura da coluna 
de ar no interior do tubo e anote o resultado. 


Fonte consultada: BRAATHEN, C. Desfazendo o mito da combustão da vela para 
medir o teor de oxigênio no ar. Química Nova na Escola, n. 12, p. 43, nov. 2000. 


| Perguntas | Responda em seu caderno 


ER Quais foram os valores medidos da altura da coluna de ar no instante inicial e após 20 minutos? 


Qual é a aparência da esponja de aço após os 20 minutos? 


ER A que você atribui essa diferença nas alturas no instante inicial e após 20 minutos? 


Descarte 
de resíduos 


Os resíduos sólidos 
gerados nesta atividade 
devem ser descartados 
no lixo comum, e os 
líquidos, na pia. 


Conclusões 


Informe aos estudantes que o valor da concentração de gás oxigênio 
(v/v) no ar atmosférico é de aproximadamente 21%. 


Como a porcentagem de gás oxigênio pode ser calculada por esse 
procedimento? 

Qual é a porcentagem de gás oxigênio obtida na atividade? 

Após o professor informar o valor aproximado da porcentagem volumétrica 
de gás oxigênio no ar, responda: o valor obtido está coerente com o valor 
informado? Caso não esteja, que fatores podem contribuir para a obtenção 
de um teor de gás oxigênio diferente do informado? 

Organize as conclusões obtidas e apresente-as aos outros colegas conforme 


as orientações do professor. 
Como processo de avaliação, ser solicitado aos alunos que elaborem relatórios ou 


apresentem seminários com os resultados, discussões e conclusões da atividade. 
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Retome as discussões da 
questão “É possível estimar 
qual substância tem tempe- 
ratura de ebulição maior 
que outra com base na 
análise de suas estruturas 
moleculares?”, proposta no 
início do capítulo para levan- 
tamento dos conhecimentos 
prévios dos alunos. 
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Obtenção industrial do gás oxigênio a partir do ar atmosférico 

O processo de obtenção industrial do gás oxigênio começa com a filtração do ar para 
eliminar impurezas sólidas (como a areia e a fuligem). Em seguida, ele é comprimido e 
resfriado, para que ocorra a mudança do seu estado de agregação gasoso para o líquido. 
Com isso, essa amostra Líquida é destilada, de modo que os componentes do ar atmosférico 
sejam separados em função de suas diferentes temperaturas de ebulição. Observe a tabela 
a seguir, que apresenta alguns dados acerca dos componentes principais do ar atmosférico: 


Ocorrência e temperaturas de ebulição (medidas a 1 atm) 
dos principais componentes do ar atmosférico 


Componente do ar Temperatura de ebulição (ºC) 


Gás nitrogênio (N.) 


Gás oxigênio (0,) 


Gás argônio (Ar) 


Fontes consultadas: LIDE, D. R. CRC Handbook of Chemistry and Physics. 87. ed. Boca Raton: 
CRC Press, 2006; Estação Meteorológica do IAG/USP. Seção Técnica de Serviços Meteorológicos. 
Disponível em: <http://www.estacao.iag.usp.br/didatico/index.php>. Acesso em: set. 2015. 


As diferentes temperaturas de ebulição das substâncias presentes na atmosfera (ga- 
ses nitrogênio, argônio, oxigênio, criptônio e xenônio, entre outros) permitem que elas 
sejam separadas por meio de destilação fracionada. Quando o ar liquefeito é aquecido em 
uma coluna de destilação apropriada, os componentes mais voláteis - nitrogênio (N,) e 
argônio (Ar) - podem ser removidos como gases nas partes mais altas da coluna. O oxigê- 
nio (O,), por ser menos volátil, é recuperado na forma líquida na parte de baixo da coluna, 
como mostra o esquema a seguir. 


A 


nitrogênio (N;) (~195,8 ºC) 
Esquema 


simplificado da 
destilação do ar 
atmosférico, 
cuja composição 
inclui os gases 
nitrogênio, 
oxigênio, argônio 
e criptônio. 
Representação 
sem escala; 
cores fantasia. 
Fonte dos dados 
de temperatura 


ADILSON SECCO 


argônio (Ar) (~ 185,8 °C) 


—— 


coluna de 
fracionamento 


oxigênio (O,) (— 183,0 °C) 


ar 


bomba para criptônio (Kr) (~ 153,3 °C) de ebulição: 
refrigerador liquefação = LIDE, D. R. CRC 
Handbook ot 


doar 
Chemistry and 


Physics. 87. ed. 
Boca Raton: 


saída de gelo e gás CO, aquecedor CRC Press, 2006. 


4 Temperatura de ebulição e interações intermoleculares 


Propriedades macroscópicas (como volume e densidade) de gases, Líquidos e sólidos 
nas condições ambientes de temperatura e pressao estao relacionadas com o modo pelo 
qual as entidades elementares (moléculas, átomos ou íons) que os constituem interagem. 
Em uma substância molecular no estado gasoso, o fato de as forças atrativas entre suas 
moléculas serem mais fracas do que entre as moléculas de uma substância molecular 
na fase líquida faz com que, no gás, as moléculas fiquem quase totalmente Livres para se 
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moverem aleatoriamente, ocupando, assim, todo o espaço disponível. As moléculas de uma 
substância no estado sólido, no entanto, estao tao fortemente atraídas umas pelas outras 
que não podem mover-se facilmente, o que resulta em um volume fixo e não dependente 
do recipiente que as contém. Já em um líquido, as forças atrativas entre as moléculas sao 
fortes o suficiente para mantê-las próximas, mas permitem que elas tenham certa mobi- 
lidade e, por isso, a forma como um Líquido se dispõe no espaço depende do formato do 
recipiente que o contém. 

Com base no que foi discutido anteriormente, pode-se inferir que a mudança da fase 
líquida para a gasosa, por exemplo, requer o rompimento de forças atrativas entre as molé- 
culas. Assim, a temperatura de ebulição deve estar intrinsecamente relacionada à magni- 
tude dessas forças. De fato, quanto mais intensas as forças atrativas entre as moléculas de 
uma substância, maior sua temperatura de ebulição, uma vez que uma quantidade maior 
de energia deve ser fornecida à amostra dessa substância para que ocorra o rompimento 
das forças atrativas entre suas moléculas. 

As forças atrativas entre as moléculas têm natureza eletrostática. Mesmo em espécies 
químicas eletricamente neutras (como as moléculas), em alguns casos a distribuiçao dos 
elétrons não é totalmente simétrica, o que faz com que existam regiões com maior e menor 
densidade de carga negativa, indicadas, respectivamente, por ò` e ò+. Assim, surgem intera- 
ções eletrostáticas entre as regiões com carga parcial positiva de determinada molécula e 
as regiões com carga parcial negativa de moléculas vizinhas, e vice-versa. Essas interações, 
chamadas interações intermoleculares ou de van der Waals, ocorrem tanto entre moléculas 
polares como entre moléculas apolares. Esse último nome foi dado em reconhecimento 
ao trabalho do físico holandês Johannes Diederik van der Waals (1837-1923) nesta área. 
Outros cientistas, entre eles o físico alemao naturalizado estadunidense Fritz W. London 
(1900-1954), contribuíram com os estudos de van der Waals. 


Interações do tipo dipolo permanente-dipolo permanente 


As moléculas polares possuem regiões distintas - com maior densidade de carga 
negativa (5) e com menor densidade de carga negativa (ô+) -, que são chamadas dipolos 
elétricos permanentes. Como resultado, surgem interações eletrostáticas entre os polos 
de carga opostas - são as interações do tipo dipolo permanente-dipolo permanente ou, 
simplesmente, dipolo-dipolo. Observe: 


Modelo submicroscópico 
das moléculas de HCL 
na fase líquida sendo 
atraídas umas pelas 
outras por interações 
intermoleculares do 
tipo dipolo permanente- 
-dipolo permanente 

ou dipolo-dipolo. 
Representação sem 
escala; cores fantasia. 


A magnitude das interações dipolo-dipolo depende da polaridade das moléculas que 
compõem a substância. Consequentemente, comparando substâncias formadas por moléculas 
de massas moleculares similares e de tamanhos similares, as que são constituídas de molécu- 
las mais polares têm temperaturas de ebulição maiores. O tetrafluorometano (CF, massa mo- 
lecular: 88 u), por exemplo, é formado por moléculas apolares e apresenta temperatura de 
ebulição a 1 atm iguala —128 ºC, enquanto o brometo de hidrogênio (HBr, massa molecular: 
81 u) apresenta temperatura de ebulição a 1 atm iguala —66 ºC. 
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Comparação 

entre os modelos 
submicroscópicos 

das moléculas nos 
gases, líquidos e 
sólidos. (A] Nos 

gases, as partículas 
são menos atraídas 
umas pelas outras 

e se movimentam 
aleatoriamente. 

(B) Nos líquidos, elas 
permanecem próximas 
umas das outras, mas 
com certa liberdade 

de movimento. 

[C] Nos sólidos, elas não 
se movem facilmente e 
ficam muito próximas 
umas das outras em 
um arranjo organizado. 
Representação sem 
escala; cores fantasia. 
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Interações do tipo dipolo instantâneo-dipolo induzido 
ou forças de London 

As moléculas apolares não têm dipolos elétricos permanentes, mas tanto essas molé- 
culas como os átomos isolados de gases nobres se atraem mutuamente por meio de dipolos 
elétricos instantâneos e induzidos. Um dipolo instantâneo pode surgir em dado momento, 
no qual a distribuição de elétrons em um átomo (ou molécula) não é uniforme, de tal forma 
que passem a apresentar uma região com maior densidade de elétrons e outra com menor 
densidade. Ao se aproximar de outro átomo (ou molécula), esse dipolo instantâneo induz 
a movimentação dos elétrons na outra espécie química, gerando outro dipolo. Os átomos 
(ou moléculas) sao, então, atraídos temporariamente por uma força eletrostática entre um 
dipolo instantâneo e um dipolo induzido. Interações desse tipo também são chamadas de 
forças de dispersão de London ou, simplesmente, forças de London, em referência ao físico 
Fritz W. London, que desenvolveu esse modelo para explicar as atrações intermoleculares 
existentes em substâncias não polares. 


Xa Er Rə ô- ô+ 


Em determinado instante, a distribuição 
dos elétrons em uma molécula pode ser 
assimétrica, resultando em um dipolo 
temporário e induzindo um dipolo 


LUZ RUBIO 


Em média, ao longo do tempo, 
a distribuição dos elétrons em 
uma molécula de Br, é simétrica. 


Ao explicar o exemplo acima, 
reforce com os alunos que, 
embora essas interações sejam 
denominadas intermoleculares, 
elas também ocorrem entre 
átomos isolados, como no caso 
dos átomos dos gases nobres. 


nas moléculas vizinhas. 


Modelo submicroscópico da formação do dipolo instantâneo em 

uma molécula de bromo que pode levar ao surgimento de um dipolo 
induzido em outra molécula de bromo próxima. Assim, elas passam 
a se atrair mutuamente. Representação sem escala; cores fantasia. 


Peça aos alunos que primei- 
ro comparem as temperatu- 
ras de ebulição das subs- 
tâncias H, e O,. Em seguida, 
peça-lhes que comparem as 
temperaturas de ebulição 
entre CH, e CCL. Mostre 
que, nos dois casos, quan- 
to maior a molécula e quanto 
maior seu número de elé- 
trons, maior sua polarizabi- 
lidade e maior a temperatura 
de ebulição da substância. 


4230 


A magnitude das forças de London depende da facilidade com a qual a densidade 
eletrônica da molécula pode ser polarizada, gerando, assim, uma distribuição assimétrica 
de cargas (dipolos instantâneos), propriedade chamada polarizabilidade, que está rela- 
cionada com o tamanho da molécula e com seu número de elétrons. De modo geral, a 
polarizabilidade de uma molécula é mais elevada quanto maior o número de elétrons e 
quanto maior o tamanho dessa molécula. Esse fato reflete na temperatura de ebulição das 
substâncias. Observe os exemplos: 


Comparação entre o número de elétrons por molécula e a temperatura 
de ebulição das substâncias (medidas a 1 em 


estrutural 
Oom [Ha | am a | 
O, | oso | Ada | 16 | 


i 
= 


Fonte consultada: LIDE, D. R. CRC Handbook of Chemistry and Physics. 87. ed. Boca Raton: CRC Press, 2006. 


Temperatura de 


Substância ebulição (ºC) 


Hidrogênio 
Oxigênio 


Metano 


Tetracloreto 
de carbono 
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As forças de London existem entre quaisquer tipos de moléculas, uma vez que depen- 
dem apenas da formação de um dipolo instantâneo e de um dipolo induzido. No entanto, 
entre moléculas apolares, como as da tabela da página anterior, e átomos isolados de gases 
nobres, esse é o único tipo de interação existente. Nas moléculas polares, essas interações 
também existem e se adicionam às interações (mais fortes) já existentes. 


Interações do tipo ligações de hidrogênio 


As Ligações de hidrogênio são interações intermoleculares de forte magnitude. Para 
compreendê-las, examine as temperaturas de ebulição dos compostos na tabela a seguir. 


Comparação entre as temperaturas de ebulição (medidas a 1 atm) e o número de 


elétrons por molécula de compostos hidrogenados formados por átomos 
de elementos químicos do grupo 16 


i E Número de elétrons | Temperatura 
Substância Fórmula molecular por molécula de ebulição (°C) 


Monóxido de di-hidrogênio (água) 


36 


54 


Sulfeto de hidrogênio 


Seleneto de hidrogênio 


Telureto de hidrogênio 


Fonte consultada: LIDE, D. R. CRC Handbook of Chemistry and Physics. 87. ed. Boca Raton: CRC Press, 2006. 


Ao tentar estimar a temperatura de ebulição da água por meio dos valores forne- 
cidos na tabela, provavelmente se chegaria à conclusão de que a água seria um gás nas 
condições ambientes, com temperatura de ebulição inferior a — 59,6 °C, visto que a dimi- 
nuição do número de elétrons por molécula e do tamanho da molécula é acompanhada da 
diminuição da temperatura de ebulição - ao menos nos três últimos casos demonstrados. 
No entanto, a substância água, constituída de moléculas com 10 elétrons, é um Líquido 
nessas condições e entra em ebulição a uma temperatura muito maior que o telureto de 
hidrogênio, cuja molécula tem 54 elétrons. Observe o gráfico. 


Comparação entre as temperaturas de ebulição (medidas a 1 atm) e o número de elétrons 
por molécula dos compostos hidrogenados formados por átomos de elementos químicos 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 
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do grupo 16 
120 
= 100 
O 
& so 
3 60 
3 40 
$ 20 
g 50 Hye 
5 0 E 
5-2 Número 
o de elétrons 
E -40 
= 


-60 
- 80 


Fonte consultada: LIDE, D. R. CRC Handbook of Chemistry and Physics. 87. ed. Boca Raton: CRC Press, 2006. 


Uma explicação proposta para os valores do gráfico tem como base a diferença de 
polaridade das moléculas. Nas moléculas H,S, H Se e H,Te, as diferenças de eletronegativi- 
dade entre os átomos de hidrogênio e os átomos dos elementos químicos do grupo 16 são 
menores (as Ligações são pouco polarizadas) se comparadas com a diferença de eletrone- 
gatividade entre o hidrogênio e o oxigênio. 
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Chame a atenção dos estudan- 
tes para o fato de a ligação de 
hidrogênio ser, na verdade, uma 
atração entre dipolos perma- 
nentes, mas muito mais intensa 
que as demais interações desse 
tipo. 


Comente com os alunos sobre as 
substâncias formadas por molécu- 
las relativamente grandes e pouco 
polares, como as que constituem 
a parafina da vela. Apesar de a 
interação intermolecular prepon- 
derante nesses casos ser a do tipo 
dipolo instantâneo — dipolo indu- 
zido, as temperaturas de ebulição 
dessas substâncias tendem a ser 
altas, pois são moléculas com ele- 
vado número de elétrons. 

Por esse motivo, para comparar 
intensidade de interações inter- 
moleculares em compostos dife- 
rentes para, por exemplo, prever 
qual deles deve possuir maior 
temperatura de ebulição, esses 
compostos devem ser consti- 
tuidos de moléculas com tama- 
nhos similares. 
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A ligação H — O é fortemente polarizada (o oxigênio só é menos eletronegativo que 
o flúor), o que torna as interações eletrostáticas entre os polos positivo e negativo das mo- 
léculas de água bastante intensas. Assim, as moléculas de água se atraem fortemente. Para 
a água entrar em ebulição, essas interações devem ser rompidas, o que ocorre a 100 °C (à 
pressão de 1 atm), valor de temperatura de ebulição considerado alto para uma substância 
de origem molecular que possui pequeno número de elétrons. 


Esse tipo de interação recebe o nome de Ligação de hidrogênio. Observe a figura. 


ô -e Modelo submicroscópico 
: ligações de das interações que ocorrem 
öt hidrogênio entre as moléculas de 
água, as chamadas ligações 

de hidrogênio. Embora 
relativamente fortes, essas 
interações são muito mais 
fracas que as ligações 
covalentes que unem os átomos 
de H e O em um composto. 
Representação sem escala; 
cores fantasia. 


ADILSON Si 
> 
+ 
o 
|} 
o 
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Em que situações se estabelecem as ligações de hidrogênio? Sempre que na molécu- 
la um átomo de hidrogênio estiver diretamente ligado a um átomo de elemento químico 
muito eletronegativo (F, O ou N). Como essa ligação (F — H, O — H ou N — H) é muito po- 
larizada, sua presença gera cargas parciais intensas e, como consequência, surgem fortes 
associações entre as moléculas. Em substâncias tais como HF, H,O e NH, são encontradas 
ligações de hidrogênio intermoleculares. 

Como decorrência dessa interação intermolecular particularmente intensa, a tempe- 
ratura de ebulição das substâncias que apresentam Ligações de hidrogênio não segue a 
tendência apresentada pelos demais compostos binários formados por hidrogênio e um 
átomo de elemento químico do mesmo grupo. 

Cabe salientar que, em um conjunto de moléculas, as forças que as mantêm atraídas 
umas pelas outras são resultado de todas as interações possíveis que essas moléculas 
podem estabelecer. Além disso, as interações intermoleculares são muito mais fracas que 
as Ligações (covalentes, iônicas e metálicas) que unem os átomos nas moléculas, nos com- 
postos iônicos e nos metais. Observe a tabela a seguir, que compara as ordens de grandeza 
das energias relativas às principais interações intermoleculares e a duas Ligações químicas, 
além de apresentar suas características. 


Comparação entre interações intermoleculares e ligações químicas 
Ordem de grandeza 
(kJ/mol)* 
0,1-10 


0,1-2 


10-40 
100-1.000 
100-1.000 


* O joule [J) é a unidade do Sistema Internacional para energia. 


Tipo de interação Características 


Dipolo-dipolo Ocorre entre moléculas polares. 


Ocorre entre todos os tipos de molécula. 
Sua intensidade depende da polarizabilidade 
das moléculas. 


Forças de London 


Ocorre entre moléculas que apresentam 


Ligação de hidrogënio ligações covalentes O — H, N —H e F —H. 


Ocorre a partir do compartilhamento de 


Ligação covalente elétrons entre átomos de uma molécula. 


Ocorre a partir da interação eletrostática 


Ligação iônica é 
gaç entre ions. 


Fonte consultada: CURI, D. Polímeros e interações intermoleculares. Química Nova na Escola, n. 23, p. 20, 
maio 2006. Disponível em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc23/a05.pdf>. Acesso em: out. 2015. 
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4 Devolta aos principais componentes 
do ar atmosférico 


Como foi visto anteriormente, a separação do gás oxigênio e do gás nitrogênio do 
ar pode ser feita com base na diferença entre suas temperaturas de ebulição por meio da 
destilação fracionada. Quanto maior a diferença entre as temperaturas de ebulição dos com- 
postos a serem separados, mais eficiente a separação por destilação. Por isso, a destilação 
do ar liquefeito deve ser feita de forma muito cuidadosa, pois as temperaturas de ebulição 
de seus dois principais componentes são bastante próximas. 

Atabela a seguir compara o número de elétrons e as temperaturas de ebulição desses 
componentes do ar atmosférico. 


Comparação entre o número de elétrons por molécula e as temperaturas de ebulição 
(medidas a 1 atm) dos principais componentes do ar atmosférico 


Fórmula Número de elétrons 
molecular por molécula 


Temperatura de 
ebulição (ºC) 
o a 


Fonte consultada: LIDE, D. R. CRC Handbook of Chemistry and Physics. 87. ed. Boca Raton: CRC Press, 2006. 


Gás oxigênio 


Tanto a molécula de nitrogênio quanto a de oxigênio são lineares e apolares. Assim, a 
pequena diferença entre suas respectivas temperaturas de ebulição deve-se provavelmen- 
te à pequena diferença existente entre o número de elétrons por molécula de cada um dos 
gases. Sendo o gás nitrogênio formado por moléculas com menos elétrons, ele apresenta 
temperatura de ebulição menor que a do gás oxigênio. Isso permite que esses dois gases 
possam ser separados por destilação fracionada. 


) questões para fechamento do tema 


Responda em seu caderno 


ER Qual das duas misturas a seguir será separada 
por destilação fracionada de forma mais efi- 
ciente? Explique. 

e mistura 1: gás X (temperatura de ebulição: 
—40 °C) e gás Y (temperatura de ebulição: 
=25 9G); 

e mistura 2: gás W (temperatura de ebulição: 
-5 °C) e gás Z (temperatura de ebulição: 
—4 °C). 


EJ considere os dois fenômenos representados 
abaixo. 


E2NH(g = Ng) +3H(g) 
I: NH) ==> NH (g) 
a) Que tipos de interação estão sendo rompi- 


dos em cada um dos fenômenos? 


b) Qual dos processos deve requerer maior 
quantidade de energia para ocorrer? Justi- 
fique. 


ER O álcool etílico e o éter dimetílico são com- 
postos distintos que, no entanto, apresentam 


a mesma composição elementar: ambos são 
representados pela fórmula molecular C HO. 
Por causa dessa característica, diz-se que es- 
ses compostos são isômeros entre si. Observe, 
a seguir, as fórmulas estruturais planas de 
cada um deles: 


H H 
álcool etilico 
H H 


éter dimetílico 


Com base em suas fórmulas estruturais, qual 
dos compostos deve apresentar maior tempe- 
ratura de ebulição? Justifique sua resposta com 
base nas interações intermoleculares prepon- 
derantes em cada uma dessas substâncias. 
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> | ER “um grupo |...) de pesquisadores observou pela primeira vez um lago de metano 
líquido [...] na [...] maior lua de Saturno. [...] alguns modelos matemáticos sugerem 
que o lago surja de uma fonte subterrânea - e não seja gerado por chuvas, outra 
hipótese plausível. ‘Caso contrário, o metano líquido já teria evaporado”, afirma o 
pesquisador. |...) A água, em Titã, só foi observada na forma congelada, aparen- 
tando rocha, em uma mistura com amônia. [...)” 
Fonte: DINIZ, |. N. A lua Titã tem lago tropical de metano Líquido. 
Revista Pesquisa FAPESP, jun. 2012. Disponível em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/ 


2012/06/13/a-lua-tita-tem-lagos-tropicais-de-metano-líquido/>. 
Acesso em: set. 2015. 


a) Forneça uma explicação plausível para que o metano (CH) se apresente como 
gás na Terra e como líquido em Titã - a maior lua de Saturno. 


b) Por que o pesquisador supõe que, se os lagos de metano tivessem sido forma- 
dos por chuvas, o metano líquido já teria evaporado? 


O gráfico a seguir relaciona as temperaturas de ebulição (medidas a 1 atm) de oito 
compostos hidrogenados organizados em dois conjuntos, cada um associado a 
um grupo da tabela periódica, a saber: 


Compostos hidrogenados 


P Temperatura de ebulição dos compostos hidrogenados 


ADILSON SECCO 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


Período 
1 2 3 4 5 6 
0 
o 20 
5 -40 
$ 
= —60 
È 
o —80 
$ 
w —100 
5 
E 120 
a) 
É -140 
v 
= -160 
—180 


Fonte consultada: LIDE, D. R. CRC Handbook of Chemistry 
and Physics Online, 2005. Disponivel em: <http://www. 
hbcpnetbase.com>. Acesso em: dez. 2015. 


a) Faça a correspondência entre as curvas azul e laranja do gráfico e os grupos A 
e B. Justifique sua escolha. 


b) Forneça uma explicação para o fato de as substâncias representadas pela 
curva laranja apresentarem temperaturas de ebulição menores que as repre- 
sentadas pela curva azul. 


c) Para os compostos de ambos os grupos, há uma tendência crescente das 
temperaturas de ebulição a partir dos compostos relativos ao 3° período. Que 
fator(es) pode(m) estar relacionado(s) a essa tendência? 
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Os seres humanos 
dependem do gás oxigênio 
para viver, pois ele é 
essencial em diversos 
processos biológicos. 

Em grandes altitudes, o 

ar rarefeito impede que 
nosso organismo tenha 
acesso à quantidade 
adequada de gás oxigênio 
para a respiração; nessas 
ocasiões, os esportistas 
devem levar um 
suprimento de ar para não 
sentirem dores de cabeça 
e tonturas decorrentes da 
carência do gás oxigênio. 
Monte Everest, Tibet, 
China, 2001. 


O gás oxigênio e os processos 
metabólicos: estudo de misturas 
com componentes gasosos 


Grande parte da vida no planeta depende do acesso dos seres vivos ao gás oxigênio, que, 
além de estar presente na atmosfera, também se solubiliza na água e nela mantém a vida 
aeróbia. Essa solubilidade depende, entre outros fatores, da pressão e da temperatura. Neste 
tema, serão estudadas as características dos sistemas gasosos, como a própria atmosfera; 
a evolução da composição da atmosfera terrestre; e a dependência da solubilidade de 
gases com a pressão, por exemplo. 


; 
3 
k 
É 
q 
E 
E 
4 Ossistemas gasosos 
Como foi visto no tema anterior, o estado de agregação das substâncias moleculares 
depende da intensidade das interações intermoleculares estabelecidas. Essas substâncias 
podem ter interações intermoleculares de intensidade muito variada. As substâncias apo- 
lares ou pouco polares e com pequena massa molecular geralmente são gasosas em con- 
dições ambiente. Observe os exemplos do quadro: 
s i Interação Estado de 
Fórmula Massa Polaridade 
Substância intermolecular | agregação a 
molecular | molecular (u) | das moléculas preponderante | 25 *Ce 1 atm 
RRA Dipolo 
Dioxtdo instantâneo- Gasoso 
de carbono > ; a 
-dipolo induzido 
Sulfeto de > > 
hidrogênio Dipolo-dipolo Gasoso 
Dipolo 
Metano instantâneo- Gasoso 
-dipolo induzido 
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O estado de agregação gasoso será estudado a partir de sistemas gasosos consti- 
tuídos por entidades elementares (átomos ou moléculas) que não interagem entre si - os 
chamados gases ideias. O comportamento ideal dos gases é um modelo adequado em 
condições de baixas pressões, nas quais seus átomos ou moléculas estão separados por 
distâncias muito grandes se comparadas às suas dimensões. Em altas pressões e/ou em 
temperaturas muito baixas, no entanto, as entidades elementares do gás estao muito mais 
próximas, e as interações intermoleculares passam a ser mais significativas. De modo ge- 
ral, todos os gases se comportam como ideais em certas condições e como não ideais (ou 
reais) em outras. Ao Longo deste capítulo, com o objetivo de simplificação dos estudos, será 
considerado apenas o comportamento ideal dos gases. 

Nessas condições, as entidades elementares (átomos ou moléculas) dos gases ideais 
apresentam as seguintes características: 


e Estao em constante movimento aleatório. 

e Estão separadas umas das outras por espaços muito maiores que suas próprias 
dimensões, de modo que a interação entre elas seja tão fraca que possa ser descon- 
siderada em certas condições de pressão e temperatura. 

e Podem colidir entre si e também com as superfícies internas do recipiente que as 
contém, exercendo uma pressao sobre essas superfícies. 

e Ao colidirem entre si, pode ocorrer (ou não) uma reação química, caso em que sur- 
gem novas espécies químicas. 

e Movimentam-se com maior ou menor velocidade de acordo com sua energia ci- 
nética: quanto maior a temperatura, maior a energia cinética média das entidades 
elementares. 

e Quanto maiores suas energias cinéticas, mais fortes e frequentes serao suas coli- 
sões contra as superfícies internas do recipiente que contém o gás. 

O comportamento de um gás está relacionado com as condições em que ele se en- 
contra. A expressao ‘estado de um gás” refere-se exatamente a essas condições. O estado 
de um gás pode ser definido por três variáveis de estado: sua pressão (P), o volume (V) por 
ele ocupado e sua temperatura (T). 

À pressão é uma grandeza obtida pela relação entre uma força e a área da superfície so- 
bre a qual ela atua. Os gases atmosféricos exercem uma força sobre a área que corresponde à 


superfície terrestre e, dessa forma, exercem uma pressão conhecida como pressão atmosférica. 


Para medir o valor da pressão atmosférica, o matemático italiano Evangelista 
Torricelli (1608-1647) realizou, em 1643, um experimento ao nível do mar. Para isso, ele 
encheu com mercúrio (Hg) um tubo com uma das extremidades abertas e o inseriu em um 
recipiente com esse mesmo metal. Após a inversão do tubo no recipiente, de todo o mer- 
cúrio inserido inicialmente apenas uma parte escoava, formando um espaço vazio, como 
mostrado no esquema: 


mercúrio vácuo 


760 mmHg Esquema simplificado 


do experimento 

realizado por Torricelli, 

E no qual Pm indica a 
pressão atmosférica. 

Representação sem 

escala; cores fantasia. 


p 
F atm 


O metal desceu até uma altura do tubo equivalente a 760 mm, que é proporcional à 
pressão atmosférica (P „) ao nível do mar. Dessa forma, a pressão de 1 atmosfera corres- 
ponde a 760 mmHg. 
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Atabela a seguir mostra diferentes unidades de medida de pressão e suas conversões. 
De acordo com o Sistema Internacional de Unidades (Sl), a pressão deve ser indicada pela 
unidade Pascal (Pa), que equivale à pressão exercida pela força de 1 N sobre uma área 
de 1 m?. 


Relações entre unidades 
de medida de pressão 

1 atm = 760 mmHg 

1 torr = 1 mmHg 

1 mmHg = 133,3 Pa 

1 atm = 101.325 Pa 

1 bar = 100.000 Pa 


Um gás contido em um recipiente também exerce pressão, pois, ao colidirem com as 
paredes do recipiente, seus átomos ou moléculas exercem força sobre determinada área. 
A pressão do gás é resultado dessas colisões e depende, entre outros fatores, da frequência 
de colisões. 


Retome as discussões 


da questão “Qual é a coluna de ar de 1 m° 
causa da diferença da (massa = 10º kg) A atmosfera que 
sega RAA envolve o planeta 
praia e no alto de uma s A 
montanha?”, proposta Terra contém 
no inicio do capitulo aproximadamente 
8 para levantamento dos força 5- 10!º toneladas de 
conhecimentos tos Pi 
aa ERE gravitacional gás. Essa massa de 
É ar gera uma pressão, 
a denominada pressão 


atmosférica, que 
diminui com o 
aumento da altitude. 
Representação 

sem escala; cores 
fantasia. 


O volume de um gás corresponde ao espaço ocupado por ele. No estado gasoso, 0 ma- 
terial ocupa todo o espaço definido pelo recipiente. Logo, o volume do gás será o volume 
do recipiente que o contém. 


Relações entre unidades 
de medida de volume 

1dm'=1L 

1cmž=1mL 

1 L = 1.000 mL 

1 mº = 1.000 L = 10º cm” 


A temperatura é uma grandeza diretamente relacionada com a agitação das entida- 
des elementares (átomos ou moléculas) que constituem um gás, ou seja, quanto maior a 
energia cinética de um gás, maior será sua temperatura. Embora no cotidiano utilizem-se, 
dependendo do país, as escalas Celsius, medida em °C, ou Fahrenheit, medida em °F, no SI 
a temperatura de um gás é medida em unidades kelvin (K). Quando se utiliza essa escala, 
as temperaturas medidas são chamadas de temperaturas absolutas. 


Relações entre unidades 
de medida de temperatura 


TK) = TºC) + 273 
TCF) = [T(ºC) * 1,8] + 32 
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À medida que a altitude au- 
menta (do nível do mar para 
o alto da montanha), diminui 
a massa de ar sobre deter- 
minada unidade de área. A 
diminuição da massa de ar 
representa menor força exer- 
cida sobre essa unidade de 
área, o que corresponde a 
uma pressão menor. 
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Comente com os alunos que, 
por outro lado, o excesso de 
ferro também é prejudicial. 
A hemocromatose caracteri- 
za-se pelo acúmulo de ferro 
nos tecidos e pode causar 
lesões graves. Esse aumento 
ocorre quando o suprimento 
de ferro excede a neces- 
sidade do organismo. Os te- 
cidos mais acometidos são: 
coração, fígado e pâncreas. 


Retome as discussões da 
questão “Você acha que, 
desde a formação do planeta 
Terra, o teor de gás oxigênio 
na atmosfera terrestre tem se 
mantido constante?”, propos- 
ta no início do capítulo para 
levantamento dos conheci- 
mentos prévios dos alunos. 
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4 O gás oxigênio e a manutenção da vida aeróbia na Terra 


O gás oxigênio compõe aproximadamente 21% da atmosfera terrestre em volume, 
Esse teor torna possível a vida humana e de outras espécies que dependem desse gás 
(organismos aeróbios) para realizar diversos processos biológicos. Na imagem de abertura 
deste capítulo, foi visto que, para manter a tripulação da ISS no espaço, o sistema de apoio 
que controla o nível de gás oxigênio local deve funcionar precisamente, pois, em um am- 
biente com teor de O, inferior a 17% (em volume), a oxigenação dos tecidos do corpo hu- 
mano já se torna precária. A falta de oxigenação dos tecidos gera tontura, dores de cabeça 
e, eventualmente, pode Levar à morte. 

Grande parte do gás oxigênio captado pelos pulmões é transportada pelo sangue 
para todos os tecidos do corpo humano por uma proteína presente nas células do san- 
gue chamada hemoglobina. Essa proteína se associa às moléculas de O, formando a oxi- 
“hemoglobina. Em situação de aporte de gás oxigênio abaixo do ideal, a quantidade de 
moléculas de gás oxigênio inspirada é menor, o que faz com que menos oxi-hemoglobina 
seja formada. 

Na estrutura da hemoglobina, há quatro íons de ferro; sem eles, a formaçao da oxi- 
-hemoglobina não ocorre - daí a relação entre alimentação rica em ferro e uma boa saúde. 
Ao chegar às células dos tecidos, as moléculas de O, são liberadas, formando a desoxi- 
“hemoglobina. Moléculas de CO, se ligam à desoxi-hemoglobina, que volta aos pulmões, 
de onde o gás carbônico é eliminado pela expiração. 

Atualmente, a Terra tem condições adequadas para manter a vida tal como é conhe- 
cida. Os demais planetas do sistema solar, por outro lado, apresentam atmosferas bem 
distintas. Observe: 


Composição química da atmosfera de alguns planetas do sistema solar (% em volume) 


* Composição provável antes do aparecimento da vida no planeta Terra. 


Fonte consultada: JARDIM, W. F. A evolução da atmosfera terrestre. Cadernos Temáticos de Química Nova na 
Escola. Edição especial, maio 2001, p. 5. 


A Terra nem sempre teve essa composição favorável à vida aeróbia que predomina no 
planeta. Acompanhe na tabela a seguir a evolução da atmosfera terrestre. 


Evolução da atmosfera terrestre 


: Duração do estágio Principais constituintes 
code do (bilhões de anos atrás) da atmosfera 


Vapor-d'água (H,0), dióxido de carbono (CO), 
monóxido de carbono (CO), amônia (NH), 
nitrogênio (N.), metano (CH) e compostos 

sulfurados (SO, e S). 


Há cerca de 4 bilhões de anos: H,O, CO, 
e N, (predominante). 
Há cerca de 3,3 bilhões de anos: CO,, H,O 
e N, (predominante). 
N.: 78%; 0,:21%; argônio (Ar): 0,9%; 
CO,: 0,040%. 


Atmosfera primitiva 4,4a 4,0 


Atmosfera secundária 


Atmosfera viva 2,5 até o presente 


Fonte consultada: PIDWIRNY, M. Understanding Physical Geography - Part 3: The 
Atmosphere. Kelowna: Our Planet Earth Publishing, 2015. 
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Atualmente, as ideias mais aceitas sobre a história da Terra indicam que a quantidade de 
gás oxigênio na atmosfera só começou a atingir valores consideráveis há cerca de 2,5 bilhões 
de anos, embora o planeta tenha cerca de 4,5 bilhões de anos de existência. Com o apare- 
cimento dos primeiros organismos fotossintetizantes, que produziam seu próprio alimento 
e geravam gás oxigênio nesse processo (ver equação global a seguir), o nível desse gás na 
atmosfera aumentou — o que foi crucial para o surgimento e o desenvolvimento dos seres 
vivos que respiram O.. 


Equação global da fotossíntese: 6 CO,(g) + 6 H,O(l) —— C.H,,0,(s) + 6 0 (9) 


(glicose) 


O valor da porcentagem volumétrica do gás oxigênio é o mesmo em toda a camada 
atmosférica, uma vez que a composição do ar é a mesma independentemente da altitude. 
A influência que a variação de altitude tem sobre o ar atmosférico é na alteração do nú- 
mero absoluto de moléculas e átomos de gases por unidade de volume. Isso é resultado da 
atração gravitacional que a Terra exerce sobre as moléculas e átomos que compõem o ar 
atmosférico. Quanto mais perto da superfície, maior a atração gravitacional e maior o nú- 
mero de entidades elementares que compõem o ar por unidade de volume; quanto maior a 
altitude, menor essa quantidade, o que torna o ar rarefeito, ou seja, menos denso. Por isso, 
quando o ar inalado é rarefeito, por exemplo, há menos moléculas e átomos de gases por 
unidade de volume. Observe: 


ar mais dos átomos e das 
rarefeito moléculas de gases na 


é o ar. As diferentes 
entidades elementares 
(átomos e moléculas) 
que compõem os gases 
do ar atmosférico 
estão genericamente 
representadas 

pelas esferas azuis. 
Representação sem 
escala; cores fantasia. 


Como resultado da rarefação do ar, há menor disponibilidade de gás 
oxigênio e forma-se menos oxi-hemoglobina, o que gera menos oxigena- 
ção dos tecidos do corpo humano, ocasionando tonturas, dores de cabeça 
e falta de ar. 

É importante notar que a porcentagem volumétrica de O, no ar rare- 
feito continua sendo de aproximadamente 21%, mas sua pressão parcial é 
menor, o que implica uma quantidade menor de moléculas de gás oxigênio 
disponível. Mas o que representa a pressão parcial de determinado gás em 
uma mistura gasosa? 


Os xerpas, habitantes de grandes altitudes na região do Himalaia, têm coração 
e pulmões maiores que a média, além de mais hemoglobina no sangue, 

o que lhes permite executar esforços físicos com menor dificuldade, mesmo 
inspirando ar rarefeito. Parque Nacional de Sagarmatha, Patrimônio Mundial da 
Unesco, Distrito de Kumbu, Nepal, 2014. 
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O kPa Esquema da distribuição 


atmosfera. Quanto maior 
a altitude, mais rareteito 


Retome as discussões da 
questão “Por que em locais de 
elevada altitude algumas pes- 
soas sentem tontura, falta de 
are dor de cabeça?”, propos- 
ta no início do capítulo para le- 
vantamento dos conhecimen- 
tos prévios dos alunos. 
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Retome as discussões da 
questão “Que fatores in- 
fluenciam a solubilidade 
do gás oxigênio em água 
e, consequentemente, afe- 
tam a vida aeróbia desse 
meio?”, proposta no início 
do capítulo para levanta- 
mento dos conhecimentos 
prévios dos alunos. 


4240 


PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


4 Misturas gasosas 


Como foi discutido anteriormente, a principal fonte de obtenção do gás oxigênio, o 
ar atmosférico, é uma mistura gasosa. O exemplo a seguir serve para ilustrar as principais 
características de uma mistura gasosa. 

Ao colocar em um frasco fechado certa quantidade de um gás À, ele se difunde por 
todo o volume do frasco. Em determinada temperatura, a pressão exercida contra as pare- 
des do frasco depende do número de moléculas do gás: quanto maior esse número, maior 
e mais frequente o número de choques contra as paredes do frasco e maior a pressão. 

Caso nesse mesmo frasco seja adicionado outro gás B (que não seja capaz de reagir 
com o gás À), o sistema obtido será uma mistura homogênea e tenderá a apresentar uma 
temperatura única, porque os dois gases entrarão em equilíbrio térmico. Esse outro gás 
também exercerá pressão contra as paredes do frasco, pressão esta proporcional ao núme- 
ro de moléculas desse gás. Cada um dos gases componentes dessa mistura exercerá contra 
as paredes do frasco uma pressão, a chamada pressão parcial. Assim, a pressão parcial 
de um gás em uma mistura é a pressão que ele exerceria se ocupasse sozinho o volume 
ocupado pela mistura a dada temperatura. Consequentemente, a pressão total da mistura 
na qual os gases não reagem entre si é a soma das pressões parciais dos componentes da 
mistura. Observe o esquema que ilustra essa situação: 


E pás A gás B E 
V V 
” ~ m / = A - 
dá > h 2.) [æ æ N 
A \ ma O | a [N 
Lje N D l x 
\ | zn 12 | Representação de uma 
. 9 \ É 
N d ; hos > mistura de gases, na 
na A natua ng Py qual volue; 
E n,: quantidade de matéria 
= ; do gás A; n,: quantidade 
| | v de matéria do gás B; 
P,: pressão parcial do 
N sa gás A; e P,: pressão 
n= na + nel à (e sy parcial do gás B. 
É J Nen 9 Representação sem 
“a” SLT escala; cores fantasia. 


Considerando que F, e R, sao as pressões parciais exercidas por A e B na mistura 
gasosa, que R é a pressão total exercida pela mistura e que a pressão de um gás a dada 
temperatura é diretamente proporcional ao número de choques na superfície interior do 
frasco, é possível demonstrar que: 


a razao entre as pressões parciais dos gases é igual à razao entre suas P, — Ba 
quantidades de matéria na mistura. P. M 
a pressão total da mistura é a soma das pressões parciais dos componentes. = pista 
a razao entre a pressao parcial de um componente e a pressão total P n 
. a = . 2s A A 
da mistura corresponde à razão entre a quantidade de matéria desse P = 
t 


componente e a quantidade de matéria total da mistura. 


n 
A razao o conhecida como fração em quantidade de matéria do gás A na mistura, 
t 
equivale à quantidade em mols de moléculas do gás A expresso como uma fração da quan- 


tidade total em mols de moléculas da mistura. Essa razão é representada por x,. 

É possível deduzir matematicamente que, se o volume de gás oxigênio corresponde a 
21% do volume total da atmosfera, ele também representa 21% das entidades elementares 
(moléculas e átomos) que compõem o ar atmosférico. Pode-se dizer, assim, que Xg = 0,21 e 


que a pressão parcial do gás oxigênio corresponde a 21% da pressão atmosférica. 
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4 Asolubilidade do gás oxigênio na água e no 
sangue: a lei de Henry 


A solubilidade do gás oxigênio em água é baixa em parte por causa da fraca intera- Retome com os alunos o teste 
= A 5 E É de determinação do teor de 
ção entre as moléculas apolares que compõem esse gás e as moléculas muito polares que etanol na gasolina, discutido 
z 4 : = ; ; zaii 3 i > no Capitulo 2, interpretando 
compõem a água (interação do tipo dipolo dipolo induzido). No entanto, são as pequenas Pa er 
quantidades desse gás em sistemas aquáticos que permitem a manutenção da vida aeró- às interações intermoleculares 
a R z ss P - - i tre e 
bia. Os fatores que influenciam a solubilidade de um gás são a temperatura e a pressão. dae oona SMe as espé 
Foi o químico William Henry (1775-1836) que, em 1801, resumiu essas conclusões sobre 
a relação entre a solubilidade dos gases e sua pressão parcial. Ele verificou que a solubili- 
dade de determinado gás em um líquido a dada temperatura é diretamente proporcional à 


pressão do gás na superfície do líquido, como mostra o gráfico a seguir. 


P Variação da solubilidade em água dos gases 
(a 20 °C) em função da pressão 


13103 


WE RUBIO 


1,0-10º 


0,5-107 


Solubilidade (mol/L) 


Fonte: ATKINS, P. W.; 
JONES, L. Princípios de 
química: questionando a vida 
moderna e o meio ambiente. 
0 0,5 1 3. ed. Porto Alegre: 

Pressão parcial (atm) Bookman, 2006. p. 395. 


No gráfico, as retas referentes a cada gás mostram a relação entre sua pressão parcial 
e sua solubilidade em água, que pode ser traduzida pela equação da lei de Henry 


S=k:P, 
em que: 


S, 


A 


= solubilidade do gás A (em mol/L); 


P, = pressão parcial do gás A sobre o Líquido (em atm). 


Note que cada reta apresenta uma inclinação característica denominada constante 
de Henry (k,). A constante de Henry depende do gás, do líquido e da temperatura, sendo 
sua unidade mol + L~ - atm”?. Alguns valores dessa constante estão expressos na tabela 
a seguir. 


Constantes de Henry de gases em água a 20 ºC 
k, (mol + L- - atm?) 


Dióxido de carbono 


Oxigênio 


Fonte: ATKINS, P. W.; JONES, L. Princípios de química: questionando a vida moderna e o meio ambiente. 
3. ed. Porto Alegre: Bookman, 2006. p. 396. 
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O gás oxigênio dissolvido em corpos de água é um dos fatores determinantes na 
manutenção da vida aquática, e o gás oxigênio dissolvido no sangue é crucial para a vida 
humana. Na respiração dos seres humanos, a quantidade de gás oxigênio dissolvida no 
sangue depende da pressão parcial que o gás exerce sobre os pulmões. Se essa pressao 
diminuir, cada vez menos gás oxigênio será difundido dos pulmões para o sangue e, a partir 
de certo ponto, corre-se o risco de morrer asfixiado. Isso pode acontecer quando se respira 
um ar com baixo teor de gás oxigênio, como ocorre em Lugares com pouca circulação de ar. 
Em grandes altitudes, como foi visto, a pressão atmosférica é muito baixa e, consequente- 
mente, a pressão parcial do gás oxigênio nos pulmões também é reduzida. 

Por causa dessa relação, a escalada de montanhas extremamente altas, como o monte 
Everest (mais de 8.800 m de altitude em relação ao nível do mar), deve ser feita com o uso 
de suprimento extra de uma mistura contendo gás oxigênio. No topo dessa montanha, a 
pressão atmosférica equivale a cerca de 30% da pressão medida ao nível do mar. Sem o 
uso devido desse suprimento, a solubilidade desse gás no sangue é diminuída, e o alpinista 
pode perder os sentidos e até morrer, em razão da baixa oxigenação dos tecidos. 


Mergulho submarino profundo 


Mergulhar com um equipamento de respiração 
subaquática autocontido (scuba) é emocionante. 
Se você quiser mergulhar muito além de aproxima- 
damente 18 m de profundidade, entretanto, precisa 
tomar certas precauções especiais. 

Quando você respira o ar de um tanque de mer- 
gulho, a pressão do gás em seus pulmões é igual à 
pressão exercida sobre seu corpo. Na superfície, o ar 
tem uma concentração de gás oxigênio de 21%, de 
modo que a pressão parcial do O, é aproximadamen- 
te 0,21 atm. Se você estiver em uma profundidade de 
aproximadamente 10 m, a pressão na água é 2 atm. 
Isso significa que a pressão parcial do oxigênio é o 
dobro da pressão parcial na superfície, ou aproxima- 
damente 0,4 atm. De forma semelhante, a pressão 
parcial do N,, que é aproximadamente 0,8 atm na 
superfície, dobra a aproximadamente 1,6 atm a uma 
profundidade de 10 m. Qual é o problema? 

A narcose do nitrogênio, cnamada também de 


“delírio profundo”, resulta do efeito tóxico da pres- 
são elevada de N, sobre a condução dos nervos. [...] 
Em casos graves, pode alterar o juízo de um mer- 
gulhador [...]. Algumas pessoas podem mergulhar 


a profundidade de até 39,40 m sem nenhum 
problema, mas outros experimentam a narcose do 
nitrogênio a 24,4 m. 

Outro problema ao se respirar ar a profundida- 
des além de 33,3 m é a toxicidade do gás oxigênio. 
Nossos corpos são regulados para uma pressão par- 
cial de O, de 0,21 atm. Na profundidade de 39,40 m, 
a pressão parcial do O, é comparável a respirar oxi- 
gênio 100% ao nível do mar. Essas pressões parciais 
mais elevadas podem prejudicar os pulmões e cau- 
sar danos ao sistema nervoso central. A toxicidade 
do oxigênio é o motivo pelo qual os mergulhos mui- 
to profundos são feitos não com ar comprimido, mas 
com misturas de gás com uma porcentagem muito 
mais baixa de O,, digamos aproximadamente 10%. 

Por causa do risco de narcose do nitrogênio, os 
mergulhadores que vão além de aproximadamente 
39,40 m, como aqueles que trabalham para compa- 
nhias petrolíferas em plataformas marinhas, usam 
uma mistura de oxigênio e hélio. Isso resolve o pro- 
blema da narcose do nitrogênio [...). 


Fonte: KOTZ, J. C. Química geral e reações químicas. 5. ed. São Paulo: 
Pioneira Thomsom Learning, 2005. v. 1, p. 457-458. 


| Perguntas sobre o texto | IJ Ai Responda em seu caderno ] 


Para responder às perguntas a seguir, considere as informações: 
* a pressão total sobre um mergulhador é igual à pressão atmosférica (1,0 atm) somada à pressão da co- 


luna de água sobre ele; 


e a cada 10 m de profundidade, a pressão aumenta em 1,0 atm; 
* acima de 1,2 atm de pressão parcial, o gás oxigênio passa a ser tóxico para o organismo. 


ER A fim de evitar a “narcose do nitrogênio”, um mergulhador pretende usar uma mistura dos gases oxi- 
gênio e hélio contendo 36% em volume de gás oxigênio para um mergulho a cerca de 30 m de profun- 
didade. Qual é a pressão parcial do oxigênio nessa profundidade? O mergulhador corre risco de sentir 
os efeitos tóxicos do gás oxigênio nessa condição? 

FER como foi mencionado no texto, mergulhos em locais de maior profundidade não são feitos com ar 
comprimido, mas com misturas de gás com porcentagens mais baixas de O,. Mesmo assim, há um limi- 
te de profundidade que o mergulhador pode atingir com essa mistura sem sentir os efeitos tóxicos do 
gás oxigênio. De acordo com as informações fornecidas, qual é a profundidade máxima que um mer- 
gulhador pode atingir usando a mistura com 10% de O, sem sofrer os efeitos tóxicos do gás oxigênio? 
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ER Hárelatos que em 16540tto von Guericke (1602- 
-1686), burgomestre da cidade de Magdeburgo, 
Alemanha, juntou dois hemisférios de metal 
separados por uma junta de couro embebida 
em óleo. No experimento, após a junção dos he- 
misférios, o ar foi retirado com uma bomba de 
vácuo. Foi necessária a tração de vários cavalos 
de cada lado para separar os dois hemisférios. 


ALLIANCE/AGB PHOTO LIBRARY 


ALFONS RATH/PICTUR! 


Monumento que retrata o experimento dos 
hemisférios de Magdeburgo, na Alemanha, 2002. 


Com base em seus conhecimentos acerca do 
comportamento dos gases, proponha uma ex- 
plicação para o fato relatado. 


EA Utilizando os dados fornecidos pelo gráfico 
abaixo, explique por que os jogadores brasilei- 
ros de cidades litorâneas ou de cidades como 
São Paulo podem apresentar dificuldade em 
ter um bom desempenho físico em jogos con- 
tra times bolivianos em La Paz. 


D Valores de pressão em função da altitude 


Pressão (atm) 


5 10 
Everest 
Altitude (km) 


São Paulo La Paz 


Fonte: Universidade Estadual do Norte Fluminense. Centro 
de Ciência e Tecnologia. Disponível em: <http://www.uenf.br/ 
uenf/centros/cct/qambiental/ga  pressaoatmosferica.html>. 
Acesso em: nov. 2015. 


ER Localizado entre o Peru e a Bolívia, o Titicaca é 
o lago navegável com a maior altitude do mun- 
do, localizado a mais de 3.800 m acima do ní- 
vel do mar na Cordilheira dos Andes. Por cau- 
sa do ar rarefeito, a pressão atmosférica é de 


p Questões pa a fechamento do tema Responda em seu caderno 


0,63 atm. Considerando que a sobrevivência da 
vida aquática aeróbia requer quantidades de 
gás oxigênio da ordem de 1,3 - 10-* mol/L, po- 
de-se dizer que a quantidade de oxigênio dis- 
solvido nas águas do lago Titicaca é suficiente 
para manter a vida aquática? Consulte a tabela 
Constantes de Henry de gases em água a 20 °C. 


ER com base no gráfico abaixo, o que se pode es- 
perar em relação à vida aquática aeróbia deum 
lago próximo a uma usina geradora de energia 
elétrica, que coleta água fria do rio para refri- 
geração e descarta essa mesma água em tem- 
peratura superior à ambiente? 


P'solubilidade do gás oxigênio na água em 
função da temperatura a 1 atm 


Solubilidade (mg/L) 


La T 
0 10 20 30 40 
Temperatura (°C) 


Fonte: FIORUCCI, A. R.; BENEDETTI FILHO, E. Química 
Nova na Escola, n. 22, nov. 2005. Disponivel em: <http:// 
qnesc.sbq.org.br/online/qnesc22/a02.pdf>. Acesso em: 
fev. 2016. 


Há produtos no mercado que prometem man- 

ter o gás de uma bebida gaseificada. Um dos 
mais famosos é uma tampa com uma espécie 
de bomba adaptada. As instruções de uso são: 
depois que o refrigerante for aberto, rosqueie a 
tampa adaptada na garrafa e bombeie ar umas 
cinco ou seis vezes. Pronto, sua bebida nunca 
ficará sem gás! 
Aplicando os conhecimentos adquiridos neste 
capítulo sobre o comportamento dos gases, ex- 
plique sucintamente por que esse produto não 
funciona. 


E Em alguns países utiliza-se o Sistema Inglês 
de Medidas, e não o Sistema Métrico Interna- 
cional, usado no Brasil e na maior parte do 
mundo. Nos Estados Unidos, por exemplo, o 
combustível não é vendido em litro, mas na 
unidade galão. Já a temperatura é medida em 
grau Fahrenheit, enquanto no Brasil utiliza- 
-se grau Celsius. Considere que determinado 
equipamento tenha sido adquirido nos Estados 
Unidos para ser usado no Brasil e que, segundo 
o manual de instruções, ele deve operar entre 
50 °F e 86 °F. Expresse esses valores em ºC. 
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A lei dos gases ideais e os cálculos 
estequiométricos envolvendo 
substâncias gasosas 


Em ambientes como a estação espacial ISS, apresentada no início deste capítulo, a remoção 
do gás carbônico e a manutenção do nível adequado de gás oxigênio no ar são medidas de 
extrema importância. Para isso, são realizadas reações químicas apropriadas envolvendo 
esses dois gases. As quantidades de substâncias envolvidas nessas reações dependem de 
seus coeficientes estequiométricos, das relações entre as quantidades de matéria dos ga- 
ses e das substâncias que devem reagir com eles. Neste tema, além das relações estequio- 
métricas envolvendo as espécies gasosas de uma reação, será apresentada a lei dos gases 
ideais, um exemplo de equação de estado de um gás. 


SCIENCE PHOTO LIBRARY /LATINSTOCK 


As máscaras de gás 
oxigênio dos aviões, 
usadas em situações de 
emergência, são acionadas 
quando o passageiro puxa 
a máscara em sua direção. 
Em alguns tipos de avião, 
nesse instante, ocorre, 
entre outras, uma reação 
entre a limalha de ferro 

e o sal clorato de sódio, 
produzindo gás oxigênio. 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


iões “E possivel esleular o vota. 4 O volume de um gás depende de outras variáveis 


me ocupado por certa massa de x n 5 amia E - 
um gás submetido à determinada Um ser humano consome, por meio de sua respiração, em média, 800 g de gás oxigê- 


port cedidos nio por dia. Essa massa de gás ocupa volumes distintos que dependem das condições de 
atirada cuco eme temperatura e pressão a que o gás está submetido e que podem ser calculados segundo 
mentos prévios dos alunos. a equaçao 
PeV=nºReT 
em que: 

P = pressão; 

V = volume; 

T = temperatura; 


n = quantidade de matéria. 
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Essa equação é um exemplo de equação de estado de um gás e é conhecida como 
lei dos gases ideais. Ela permite estabelecer uma relação entre a pressão (P), o volume (V) 
e a temperatura absoluta (T) para certa quantidade de matéria (n). A pressao pode ser 
dada em diferentes unidades de medida, como atmosferas (atm) e milímetros de mer- 
cúrio (mmHg). O volume pode ser dado em metros cúbicos (m') e Litros (L), entre outras 
unidades de medida. A temperatura absoluta, como discutido anteriormente, é sempre 
dada em kelvin (K). Por fim, a quantidade de matéria é medida em mol. 


Como 


o valor e a unidade de R podem ser: 


R = 0,082 atm - L - mol! - K~ 
R = 62,3 mmHg: Le mol + K-t 


Adotando unidades recomendadas pelo Sl, tem-se: 
R=8,31Pa:mº-mol-!-K-*ouR=8,31)]-mol-!-K- 


Voltando à determinação do volume de gás oxigênio consumido em um dia por uma 
pessoa, pode-se considerar que as condições de temperatura e pressão, dentro do avião, se- 
jam, respectivamente, 22 “Ce 0,75 atm (a cabine do avião, mesmo pressurizada, apresenta 
pressão inferior à pressão interna ao nível do mar). Para usar a lei dos gases ideais, deve- 
-se inicialmente calcular a quantidade de matéria correspondente à massa considerada 
(800 g). Assim, tem-se: 


Quando os aviões atingem sua altura de 


voo máxima, por volta de 13.000 metros 
1 mol O, 32 g ou 40.000 pés, a pressão atmosférica da 
800 cabine é equivalente à de 2.500 metros 
x g de altura. Isso resulta em uma pres- 
são de aproximadamente 0,75 atm no 
5 interior do avião. 
x = 25 mol de O, 


A temperatura deve estar sempre expressa em kelvin. Assim: 
T= 22 + 273 = 295K 


E, finalmente, pode-se usar a lei dos gases ideais para calcular o volume desejado: 


. . a ES a 
PV= IRT S V= nRT E us 25 mol - 0,082 atm - L :mol?-K1.295K 
P 0,75 atm 


= V=806,3L 


Lembrando que esse volume corresponde ao consumido por uma pessoa em um dia. 


Em uma situação de emergência no avião em que as máscaras de gás oxigênio fossem 
utilizadas por vinte minutos, por exemplo, tem-se: 


806,3 LO, ——— 24.: 60 min 
x 20 min 
x=11,2L 


Assim, o volume de gás oxigênio inalado por cada passageiro durante vinte minutos 
seria de pouco mais de 11 L. 


http://calameo-download .tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fb9a 


Na discussão das pressões 
parciais foi assumido que, 
se o volume de gás oxigênio 
corresponder a 21% do vo- 
lume total da atmosfera, ele 
também representa 21% das 
entidades elementares que 
compõem o ar atmosférico. 
Após apresentar a equação 
geral dos gases, você pode 
deduzir essa relação com os 
alunos. 
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A lei de Avogadro e as reações químicas 

O físico italiano Amedeo Avogadro (1776-1856) propôs, em 1811, duas hipóteses que 
tiveram grande importância no desenvolvimento da Química. Na primeira hipótese, Avoga- 
dro sugeriu tratar os conjuntos de átomos por moléculas, sendo que esses conjuntos po- 
diam ser constituídos por átomos do mesmo elemento químico ou de elementos químicos 
diferentes. 

A segunda hipótese, conhecida atualmente como Lei de Avogadro, estabelece que vo- 
lumes iguais de gases diferentes, medidos nas mesmas condições de temperatura e pres- 
são, contêm o mesmo número de moléculas. Essa ideia lançada por Avogadro foi proposta 
na tentativa de explicar os resultados obtidos pelo físico francês Joseph-Louis Gay-Lussac 
(1778-1850). Segundo Gay-Lussac, em uma reação química envolvendo gases, os volumes 
dos reagentes e os volumes dos produtos mantinham uma proporção simples entre si, isto 
é, uma relação que compreende números inteiros e pequenos. 

Para compreender melhor a Lei de Avogadro, observe os esquemas a seguir. 


dad 


Ad 


da 


a 


dd 


0 


o 


2 
2 


3 


P? 


Ho(g) 


Og) 


HCl(g) 


COs(g) 


Em cada uma das amostras, há cinco moléculas de cada gás representadas. 
Representação sem escala; cores fantasia. 


Considere que as quatro amostras da ilustração contêm gases submetidos às mes- 
mas condições de pressão e temperatura. Assim, segundo a Lei de Avogadro, se os volumes 
ocupados por elas forem iguais, elas conterão o mesmo número de moléculas, indepen- 
dentemente do gás em questão - gás hidrogênio, gás oxigênio, cloreto de hidrogênio ou 
gás carbônico. 

De acordo com a Lei de Avogadro, o volume de uma amostra de gás é proporcional ao 
número de moléculas desse gás presente na amostra à determinada condição de tempera- 
tura e pressão. Observe: 


Você pode perguntar aos alunos como eles 3L 
representaram um recipiente contendo um Og) 
volume equivalente a 4 L de gás oxigênio nas E 

mesmas condições de pressão e temperatura. Modelos submicroscópicos de amostras de gás oxigênio de diferentes 


Espera-se que eles incorporem nessa represen- 
tação o número de moléculas de gás oxigênio 


volumes submetidas às mesmas condições de temperatura e pressão. Note 


(32) e as dimensões proporcionais do recipiente a proporcionalidade entre o número de moléculas de O, e o volume ocupado. 


que essas moléculas ocupariam. 
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Representação sem escala; cores fantasia. 
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Consequentemente, pode-se afirmar também que as quantidades de matérias de ga- 
ses submetidos às mesmas condições de temperatura e pressão são diretamente propor- 
cionais aos volumes ocupados por esses gases. Pode-se também verificar esse fato consi- 
derando a lei dos gases ideais: 


PV= nRT 


Com pressão, temperatura e R sendo constantes, tem-se que o volume é diretamente 
proporcional à quantidade de matéria, isto é, se n mols ocupam volume V, 2 n mols 
ocupam volume 2 V, 3 n mols ocupam volume 3 Ve assim por diante. Considere, por 
exemplo, a reação de síntese da amônia a partir dos gases hidrogênio e nitrogênio: 


Como todos os reagentes e produtos são gases e estão nas mesmas condições de 
temperatura e pressão, as seguintes relações podem ser feitas: 


3H(9) + N(g) = 2NH(g) 


Proporção em quantidade de matéria 3 molde H 1 mol de H, 2 mol de NH, 


2L 


2 
s 

Proporção em volume 75L 25L 50L 
6L ZL 4L 


Como é possível observar com base nos dados apresentados na tabela, o volume de 
gás que reage ou que é formado em uma reação química mantém a mesma proporção em 
quantidade de matéria representada pelos coeficientes estequiométricos da equação quí- 
mica correspondente. 


Volume molar de gases 


Considerando uma mesma quantidade de matéria, o volume ocupado pela amostra 
de uma substância varia em função de fatores como o estado de agregação do material, 
a pressão, a temperatura e as interações moleculares. Os volumes ocupados por 1 mol de 
água (18 g) em diferentes condições, por exemplo, são bem distintos. Observe: 


e no estado sólido (gelo), volume de 19,6 cm? a 0 “Ce 1 atm; 
e no estado líquido, volume de 18,0 cm? a 25 “Ce 1 atm; 


e no estado de vapor, volume de 35.000 cmt a 150 “Ce 1 atm. 


CCO 


gelo (18 g) água líquida (18 g) 


ILUSTRAÇÕES: ADILSON Si 


Representação sem escala; cores fantasia. 
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Explique aos alunos que o volu- 
me do vapor-d'água foi calcula- 
do considerando-se o compor- 
tamento ideal dos gases. 


2474 


250/389 


23/07/2017 


Neste capítulo, a densidade 
dos gases será tratada na 
forma de quadro. e não no 
texto principal. O intuito é 
fazer com que, por meio da 
leitura do texto e da resolu- 
ção das questões, o próprio 
estudante conclua que a 
densidade de um gás é in- 
versamente proporcional à 
temperatura e diretamente 
proporcional à massa molar 
do gás. Pretende-se, inclusi- 
ve, que ele consiga escrever 
a expressão que relaciona a 
densidade de um gás com 
as variáveis de estado desse 
gás e com sua massa molar. 
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Como o próprio nome indica, volume molar é o volume ocupado por 1 mol de en- 
tidades elementares de qualquer substância em quaisquer condições de temperatura e 
pressão. Os sólidos e os Líquidos têm volumes molares muito variados, fortemente depen- 
dentes das interações intermoleculares envolvidas e, portanto, da natureza das entidades 
elementares que os constituem. Já os gases têm volumes molares aproximados quando 
medidos nas mesmas condições de pressão e temperatura. Considerando o comportamento 
ideal dos gases, pode-se dizer que o volume de 1 mol de qualquer gás depende apenas da 
temperatura e da pressão em que o volume é medido. Essa propriedade dos gases decorre 
da própria hipótese de Avogadro, segundo a qual, nas mesmas condições de temperatura 
e pressão, volumes iguais de gases têm o mesmo número de moléculas. A recíproca é ver- 
dadeira: números iguais de moléculas nas mesmas condições de temperatura e pressão 
ocupam o mesmo volume. 

Veja, na tabela a seguir, alguns valores de volume molar de gases em diferentes con- 
dições. 


Volumes molares de gases em diferentes condições de temperatura e pressão 


Temperatura (ºC) Observação 


Condição ambiente de 


fo temperatura e pressão (CATP) 


244 


Condição de temperatura e 
pressão no pico do monte Everest 


—40 54,6 


* Os valores de volume molar foram calculados usando a lei dos gases ideais. 


4 Cálculos estequiométricos envolvendo espécies 
gasosas 


Foi calculado no início deste tema que o volume inspirado de gás oxigênio em situa- 
ções de emergência que eventualmente ocorram durante o voo de um avião é de aproxi- 
madamente 11,2 L, medidos a 22 “Ce 0,75 atm de pressão. Conhecendo a estequiometria 
da reação que produz o gás oxigênio nas máscaras, é possível também determinar as mas- 
sas de limalha de ferro e do sal clorato de sódio que devem reagir para gerar, por exemplo, 
um volume de 11,2 L de gás oxigênio medidos a 22 °C e 0,75 atm de pressao. A reação em 
questão pode ser equacionada por: 


4 Fe(s) + 4 NaClO.(s) = 2 Fe,0,(s) + 4 NaCl(s) + 3 0,(9) 
A relação entre as espécies de interesse é: 
4 mol de Fe 


4 mol de NaClO, 3 mol de O, 


Nessas condições de temperatura e pressão, o volume molar do gás oxigênio é de 
32,3 L. Assim, tem-se: 


4 mol Fe 4 mol NaClO, 3 mol O, 
| 56 g/mol | 106,5 g/mol | 32,3 L/mol 

224 g Fe 426 g NaClO, 96,9 LO, 

x— y 112L0, 


x = 25,9 g de Fe ey = 49,2 g de NaClO, 
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Breve história dos balões 


kal 

A subida na atmosfera do primeiro balão data 
de 1782,uma façanha realizada pelos irmãos Joseph 
Michel e Jacques Etienne Montgolfier. No ano se- 
guinte, eles construíram um globo de tecido com 
cerca de 30 metros de circunferência, que foi in- 
flado sobre uma fogueira; o balão elevou-se a uma 
grande altura e desceu após cerca de 10 minutos, 
tendo percorrido uma distância de quase 2,5 qui- 
lômetros. 

Alguns historiadores contestam o pioneirismo 
dos irmãos Montgolfier no lançamento de grandes 
balões. Eles afirmam que, em 1709, o padre brasi- 
leiro Bartolomeu Lourenço de Gusmão, então com 
74 anos de idade, ergueu-se do solo dentro de uma 
cesta de vime, em forma de pássaro, presa a um 
balão bojudo, cheio de ar quente. [...] 

Muitos pesquisadores, entretanto, não conside- 
ram verídico o voo do padre Gusmão. Assim, regis- 
tram que o primeiro voo tripulado de um balão a ar 
quente só se realizou em 21 de novembro de 1783, 
com o aperfeiçoamento dos balões. [...] 

Poucos dias após o primeiro voo tripulado hu- 
mano, o físico Jacques Alexandre Charles sugeriu 
que se inflasse o balão com gás hidrogênio, [...]; 
para tanto, o balão teria de ser fabricado com seda 
impermeabilizada por um verniz à base de uma 
solução de goma elástica (solução de borracha em 
solvente orgânico). O próprio Charles testou a ideia, 
elevando-se aos ares num balão a hidrogênio. [...] 

Também interessantes foram as ascensões 
empreendidas pelo francês Jean François Pilatre 
de Rozier, que realizou várias experiências em 
balões cativos, isto é, presos à Terra por longas 
cordas. Nesse caso, a novidade residia no fato de 


Y 


o balonista levar consigo um braseiro como fonte 
de calor para manter quente o ar do balão e, as- 
sim, prolongar sua estada nos ares. Esse sistema 
logo se generalizou, e os balonistas modernos já 
empregam maçaricos alimentados a gás propano, 
com os quais conseguem controlar a temperatura 
dos gases do ar interior, determinando a subida ou 
a descida dos seus balões. 

Os balões inflados a hidrogênio apresentavam 
alguns problemas que dificultavam o seu uso. Para 
descer, era preciso soltar uma porção do hidrogê- 
nio, o que era feito pela abertura de uma válvula 
situada na parte mais alta do globo e comandada 
da cesta do balonista, por meio de uma corda. [...] 
Havia também o perigo de incêndio e mesmo de 
explosão, pois, como sabemos, o hidrogênio é mui- 
to combustível e forma com o ar uma mistura ex- 
plosiva. 

[...] 

Até o final do século XIX, o grande defeito da na- 
vegação por balões encontrava-se na dirigibilidade: 
as aeronaves ficavam ao sabor dos ventos, sendo 
impossível controlar a direção do seu trajeto, a não 
ser procurando ventos favoráveis em diferentes al- 
titudes. Esse problema foi resolvido pelo brasileiro 
(residente em Paris) Alberto Santos Dumont, entre 
outros. Ele projetou um balão de forma alongada, 
que trazia suspenso, além da tradicional cesta do 
navegador, um outro dispositivo: tratava-se de um 
motor de explosão que servia para movimentar 
uma hélice. Isso permitia o deslocamento horizon- 
tal do balão, cuja direção podia ser modificada por 
planos verticais (lemes) suspensos na parte de trás 
da aeronave e manobrados pelo balonista. 


Festival Internacional de 
Balonismo em Torres, RS, 2013. 
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[A] Voo histórico do balão dirigivel Santos Dumont 6, 
que circundou a Torre Eiffel em 19 de outubro de 1901. 
[B] Alberto Santos Dumont (1873-1932). 


[=] 

A dirigibilidade dos balões criou um novo tipo de 
aeronave, o chamado “dirigível”, inflado com um gás 
[...] (geralmente o hidrogênio) e autopropelido. [...] 

Tornaram-se famosos os dirigíveis alemães co- 
nhecidos como “zepelins”, por terem sido desen- 
volvidos pelo conde Ferdinand von Zeppelin. [...] 
Os dirigíveis mais famosos foram os alemães Graf 
Zeppelin e Von Hindenburg e os norte-americanos 
Macon e Los Angeles. Um trágico acidente marcou 
o fim do uso comercial desses grandes dirigíveis. 
Em 6 de maio de 1937, após ter cruzado o Atlânti- 
co Norte, o Von Hindenburg alcançou Lakehurst, no 
estado de Nova Jersey, Estados Unidos. Ao serem 


feitas as manobras de atracação, ocorreu um incên- 
dio de grande proporção afetando toda a estrutura, 
que desabou ao solo, matando 36 pessoas, entre 
tripulantes e passageiros. [...] 

Esse e outros desastres desencorajaram os 
construtores, e a partir de então os dirigíveis pas- 
saram a ter uso muito restrito. Um dos fatores 
determinantes do desânimo consistia no perigo, 
sempre presente, do uso de grandes volumes de 
hidrogênio. Surge aqui uma questão interessante: 
o hidrogênio pode ser substituído, em balões e diri- 
gíveis, pelo gás hélio, cuja capacidade ascensional 
é pouco menor que a do hidrogênio, mas apresenta 
a grande vantagem de não ser inflamável ou ex- 
plosivo, dada a sua inércia química. Ocorre, porém, 
que o hélio é bastante raro e [...] os Estados Unidos 
detêm praticamente o monopólio de sua produção. 
Por razões estratégicas, os norte-americanos não 
admitiam o fornecimento desse gás aos dirigíveis 
alemães, o que acabou determinando a desativa- 
ção dessas aeronaves. 

Ainda hoje, empregam-se pequenos dirigíveis 
em operações militares (por exemplo, na vigilância 
costeira, nos Estados Unidos), para fins de propa- 
ganda comercial [...], para obtenção de vista aérea 
de grandes eventos (quando portam câmeras de te- 
levisão), entre vários objetivos. [...] 

Fonte: TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R. C.; SILVA, R. R. da. 


A atmosfera terrestre. 2. ed. São Paulo: Moderna, 2004. 
p. 146-151. (Coleção Polêmica). 


| Perguntas sobre o tento | IA Responda em seu caderno 


Os primeiros balões foram alçados ao ar utilizando ar quente em seu interior. No balonismo atual, os 
balões também se põem ao ar preenchidos com ar quente. O aumento na temperatura de um gás à 
pressão constante causa um aumento no volume do gás. Assim, qual deve ser a relação entre a tem- 


peratura e a densidade de um gás? 


Os dirigíveis citados no texto podem ser preenchidos com gás hidrogênio (H,, massa molar = 2 g/mol) 


ou com hélio (He, massa molar = 4 g/mol). Comparando amostras de mesmo volume, pressão e tem- 
peratura, nota-se que elas são mais leves que as amostras de ar, que é constituído principalmente 
pelos gases nitrogênio (N,, massa molar = 28 g/mol) e oxigênio (O,, massa molar = 32 g/mol). O hélio 
também pode ser usado para encher balões de festa que flutuam no ar, ao contrário dos balões que 
são cheios com ar comum. Com base nesses fatos, o que se pode inferir sobre a relação entre a densi- 
dade de um gás e sua massa molar? 


EJ Admitindo uma massa (m) de determinada substância, é possível calcular a quantidade de matéria 


(n) correspondente a essa massa, conhecendo a massa molar (M) dessa substância. Para isso, pode-se 


i = a m 
simplesmente estabelecer uma proporção ou usar a fórmula n = M 
Com base na lei dos gases ideais (PV = nRT), na fórmula da densidade (a = m) e na fórmula parao cál- 


culo da quantidade de matéria citada acima, obtenha uma expressão que relacione a densidade de um 
gás com sua temperatura e sua massa molar. Leve em consideração suas respostas às duas primeiras 
questões para analisar a expressão obtida. 


EA No texto, é citado que um dos motivos de os dirigíveis tripulados terem sido desativados após os 
acidentes com gás hidrogênio foi o fato de os Estados Unidos terem negado o fornecimento de gás 
hélio aos alemães, por razões estratégicas, segundo o texto. Considerando a época em que o acidente 
com o Von Hindenburg ocorreu, qual é o contexto histórico que justifica as razões estratégicas dos Es- 
tados Unidos em não fornecer hélio aos alemães? 
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) questões para fechamento do tema 


Sempre que necessário, consulte as massas atô- 
micas na tabela periódica. 


Em algumas naves espaciais, a remoção do gás 


carbônico com concomitante geração de gás 
oxigênio pode ser feita com dispositivos con- 
tendo o superóxido de potássio (KO,) por meio 
da reação representada a seguir: 


4KO.(s) + 2CO (g) ==*2KCO.(s) + 3 O(g 


Qual é a massa (em quilograma) necessária 
de KO, para remover 4.500 L de gás carbôni- 
co de uma nave medidos nas condições de 
temperaturae pressão da nave? Qual é o volume 
de gás oxigênio produzido simultaneamente 
nessas mesmas condições? 


[Volume molar nas condições de temperatura e 
pressão da nave = 25 L/mol.] 


EJ o camelo pode ficar muitos dias sem beber 


água (até três semanas). Um dos motivos que 
torna isso possível é o fato de esse animal 
apresentar triestearina (C, H,,0,) em suas cor- 
covas. Essa substância, ao ser metabolizada, 
fornece energia e água, como mostra a equa- 
ção química a seguir: 


2 CH, OS) + 163 Og) 
—— 114 CO, (g) + 110 H,0(1) 


Qual é o volume aproximado de gás oxigênio 
necessário, a 37 °C e 1,0 atm, para que o ca- 
melo possa produzir 1 L de água (densidade da 
água = 1,0 g/ml) a partir da triestearina? 


ER considere o trecho de uma notícia sobre um 


acidente ocorrido em janeiro de 2015 no estado 
do Paraná: 


“Um tombamento de um caminhão carregado 
de cloro interditou por cerca de uma hora a pis- 
ta sentido Santa Catarina da BR-376, em Tiju- 
cas do Sul, na região metropolitana de Curitiba, 
na tarde desta segunda-feira (12) ” 


Fonte: OLIVEIRA, L. H. Banda B, 12 jan. 2015. 

Disponível em: <http://www.bandab.com.br/jornalismo/ 

tombamento-de-caminhao-carregado-causa-fila-de-10- 

km-na-br-376/>. Acesso em: set. 2015. 

[Considere que o ar atmosférico é composto 
apenas deN,e0,.) 


Para evitar a inalação de gás cloro (CL) eventual- 

mente espalhado pelo ambiente, as pessoas 

próximas ao local do acidente devem ir para: 

a) locais baixos, pois o gás cloro tem densidade 
menor que a do ar atmosférico. 

b) locais altos, pois o gás cloro tem densidade 
maior que a do ar atmosférico. 


Responda em seu caderno 


c) locais baixos, pois o gás cloro tem densidade 
maior que a do ar atmosférico. 

d) locais altos, pois o gás cloro tem densidade 
menor que a do ar atmosférico. 

e) locais abaixo do solo, pois o gás cloro tem 
densidade maior que a do ar atmosférico. 


EA Brazuca foi o nome dado à bola de futebol utili- 


zada na Copa do Mundo Fifa de 2014, realizada 
no Brasil. Seu diâmetro interno era de 20 cm 
e, quando cheia de ar, apresentava em seu in- 
terior uma pressão de 1,0 atm e temperatura 
de 27 ºC. Considerando o ar não uma mistura, 
mas um único gás de comportamento ideal, 
com massa molar de 30 g/mol, qual é a massa 
de ar presente no interior da Brazuca nessas 
condições? 


Fórmula para o cálculo do volume (V) de uma 


3 
esfera: V = ar, adote x = 3. 


a) 2,4g c) 7,2g e) 12,0 g 
b) 4,8 g d) 9,6g 


E A água oxigenada é uma solução aquosa de 


peróxido de hidrogênio (H,O,). A água oxigena- 
da é útil na remoção de material infectado de 
feridas e funciona como um bactericida, pois, 
ao entrar em contato com o sangue, a reação 
de decomposição do H,0,, representada abai- 
xo, é acelerada pela enzima catalase presente 
no sangue. A ação bactericida deve-se ao gás 
oxigênio assim produzido. 
2H,0,(aq) —— 2 H,O(i) + O.(g) 

A decomposição do H,O, na ausência da enzi- 
ma é bastante lenta, mas pode ser acelerada 
na presença de luz. Em um experimento reali- 
zado na presença de luz, foram testadas quatro 
amostras de água oxigenada comerciais. O gás 
oxigênio resultante foi coletado em diferen- 
tes condições de temperatura e pressão, como 
apresentado na tabela a seguir: 


Sabendo que os volumes das amostras testa- 
das foram iguais, qual delas apresenta a maior 
quantidade de matéria, em mol, de peróxido de 
hidrogênio? Mostre seu raciocínio. 
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Exercícios finais 


Consulte a tabela periódica sempre que considerar 
necessário. 


ER (UTFPR) Os cinco desenhos a seguir representam 
frascos contendo água líquida abaixo da linha ho- 
rizontal. 


ILUSTRAÇÕES: ADILSON SECCO 


(IV) 


A alternativa que apresenta o frasco que melhor 
representa a evaporação da água é: 
a) L b) 11. Ju dv. e) V. 


(Udesc) Água (H,O) e metano (CH,) apresentam 
massas moleculares próximas: 18 e 16 u, respec- 
tivamente. No entanto, o metano ferve a — 162 °C, 
enquanto o ponto de ebulição da água é de 100 °C. 
Explique esse fato em termos das interações in- 
termoleculares. 


ER Observe a fórmula estrutural da molécula de áci- 
do sulfúrico H SO (aq) e explique por que esse é 
um dos poucos ácidos a formar soluções aquosas 
inodoras - resultado da volatilidade praticamente 
nula do ácido (a temperatura e pressão ambien- 
tes) -, enquanto quase todos os outros ácidos inor- 
gânicos têm cheiros característicos. 


EA (UFGD-MS) O estado mais simples da matéria é 
um gás. Sobre o comportamento de um sistema 
gasoso, leia as seguintes afirmações: 

I. Gases são facilmente compressíveis, preen- 
chem o espaço disponível e suas moléculas 
possuem movimento caótico incessante. 

II. A energia cinética média das moléculas de um 
gás é diretamente proporcional à temperatura 
absoluta. 

II. A pressão de um gás é o resultado das colisões 
das moléculas com as paredes do recipiente. 

IV. As moléculas se movimentam sem colidirem 
com as paredes do recipiente que as contém. 


Responda emseu caderno 


PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


A alternativa que apresenta informações corretas 
é: 

a) I, apenas. 

b) II, apenas. 

c) Ie II, apenas. 


d) 1, II e III, apenas. 
e) II, III e IV, apenas. 


ER (UEFS-BA) Quando uma substância molecular 
passa do estado líquido ou sólido para o estado 
gasoso, ocorre o rompimento de ligações intermo- 
leculares. Desse modo, é possível perceber que o 
ponto de ebulição de uma substância molecular 
depende de dois fatores, o tamanho da molécula e 
a intensidade das forças entre elas. 


Substância simples Ponto de ebulição, °C, 1,0 atm 
Flúor, F, (9) —188 
Cloro, CL, (9) 34 
Bromo, Br, (l) 59 
lodo, 1, (s) 184 


100 


Temperatura (ºC) 
LUZ RUBI 


Massa molar 


De posse das informações da tabela e do gráfico, 

que representam os pontos de ebulição, respecti- 

vamente, das substâncias simples halogênicas e 

dos haletos de hidrogênio, em função da massa 

molar, é correto afirmar: 

a) As interações entre moléculas das substâncias 
simples halogênicas ficam mais fracas à medi- 
da que há aumento de tamanho entre elas e, 
consequentemente, nos pontos de ebulição. 

b) O aumento do tamanho das moléculas das 
substâncias simples halogênicas e dos haletos 
de hidrogênio, HCI, HBr e HI, é responsável pelo 
ponto de ebulição crescente dessas substâncias. 

c) As moléculas de HF, embora pequenas, quando 
comparadas às dos demais haletos de hidrogê- 
nio, estão unidas por fracas ligações de hidro- 
gênio e, por essa razão, o ponto de ebulição de 
HF é 20 ºC. 


3. Deixe claro para os alunos que o manuseio de ácidos deve ser feito em laboratório com o uso de luvas, jaleco e óculos de proteção 


e em uma capela de exaustão. 
4252 
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d) As moléculas de HCl(g), HBr(g) e HI(g) são apola- 
res, e as interações entre elas são do tipo dipolo 
instantâneo-dipolo induzido. 

e) A interação entre as moléculas das substân- 
cias simples halogênicas é de natureza dipolo 
induzido. 


[ER Para os mergulhadores, Trimix é um nome comu- 


mente usado para uma mistura dos gases oxigê- 
nio, nitrogênio e hélio, embora tecnicamente esse 
termo defina uma mistura de três gases quaisquer 
que possa ser usada em mergulho. O uso de mis- 
turas Trimix permite não só reduzir drasticamente 
(em alguns casos até eliminar) a narcose por gás 
nitrogênio, como permite ainda manter a pressão 
parcial do gás oxigênio dentro de níveis aceitáveis. 
Considere a mistura Trimix com a seguinte com- 
posição molar percentual: 


55% 
50% 
45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 

5% 

0% 


LUZ RUBIO 


Porcentagem molar 


Hélio Oxigênio Nitrogênio 

Qual deve ser a pressão parcial de gás oxigênio para 
um mergulhador usando essa mistura Trimix em 
mergulhos a 60 m de profundidade? Considere que 
a pressão ao nível do mar é de 1 atm e que a cada 
10 m de profundidade a pressão aumente em 1 atm. 


EA (UEPG-PR) Uma garrafa de refrigerante gaseifica- 


do foi retirada do refrigerador, onde se encontra- 

va a uma temperatura de 5 °C, e colocada sobre 

a mesa, à temperatura ambiente de 20 °C. Sobre 

esse fato, frequente no cotidiano, indique a soma 

da(s) proposição(ões) correta(s). 

01. Após algum tempo, a garrafa terá aparência 
“suada” que indica a condensação de vapor- 
-d'água da atmosfera sobre a superfície fria da 
garrafa. 

02. O líquido atingirá a temperatura ambiente, 
após algum tempo, devido à troca de calor en- 
treo líquido e a garrafa frios e o ambiente com 
temperatura mais elevada. 

04. O volume de gás dissolvido no refrigerante 
será maior quando o refrigerante estiver com 
temperatura mais elevada. 

08. A abertura do refrigerante favorecerá a perda 
do gás, pois provocará o aumento da pressão 
no interior da garrafa. 


ER No tratamento de obstruções graves das vias 


aéreas, uma mistura dos gases hélio e oxigênio 
em diferentes proporções apresenta-se como uma 
alternativa terapêutica promissora. Uma pessoa 
com crise asmática foi atendida em um hospi- 
tal pronto-socorro e submetida à inalação dessa 
mistura, cuja composição percentual em massa é 
apresentada no gráfi- 
co ao lado. 


D Porcentagem em mesa | 
Se a pressão atmosfé- dos gases na mistura 
rica for igual a 1 atm, 
a pressão parcial de 
gás oxigênio na mis- 
tura administrada à 
pessoa será de: 

a) 0,20 atm. 

b) 0,33 atm. 

c) 0,40 atm. 

d) 0,66 atm. 

e) 0,80 atm. 


ER Os cilindros de gás oxigênio usados, por exemplo, 


em hospitais costumam ser comercializados sob 
pressão de 150 atm e volumes de 40 L. Se fossem 
comercializados à pressão ambiente de 1 atm, qual 
seria o volume do cilindro (considere as medições 
feitas à temperatura constante)? Que tipo de pro- 
blema isso geraria para o comércio? 


ECA (UFRN) Um balão de ar quente é constituído por 


um saco de tecido sintético, chamado envelope, o 
qual é capaz de conter ar aquecido. Embaixo do 
envelope, há um cesto de vime, para o transpor- 
te de passageiros, e uma fonte de calor, conforme 
ilustra a figura a seguir. 


envelope 


fonte de calor 
cesto de vime 


Representação sem 
escala; cores fantasia. 


Para que o balão suba, aquece-se o ar no interior 

do envelope e, com isso, inicia-se a flutuação do 

balão. Essa flutuação ocorre porque, com o aque- 

cimento do ar no interior do envelope: 

a) a densidade do ar diminui, tornando o peso do 
balão menor que o empuxo. 

b) a pressão externa do ar sobre o balão aumenta, 
tornando seu peso menor que o empuxo. 
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c) a densidade do ar diminui, tornando o peso do 
balão maior que o empuxo. 

d) a pressão externa do ar sobre o balão aumenta, 
tornando seu peso maior que o empuxo. 


“Empresa sueca cria airbag para ciclistas que se 


transforma em capacete 


Uma empresa sueca criou um airbag para ciclis- 
tas que é usado como se fosse um cachecol, mas 
com o impacto se transforma em um capacete. 
Chamado de Hôvding, o projeto começou a ser 
desenvolvido por Ana Haupt e Terese Alstin du- 
rante o curso de desenho industrial, em 2005. [...] 
O produto tem sensores que detectam o impacto 
e, em caso de acidente, o saco é inflado com gás 
hélio em 0,1 segundo e se transforma em um ca- 
pacete para proteger o ciclista do impacto.” 
Fonte: Estadão, 22 nov. 2013. Disponível em: 
<http://pme.estadao.com.br/noticias/noticias empresa- 
sueca-cria-airbag-para-ciclistas-que-se-transforma-em- 
capacete,3677,0.htm>. Acesso em: set. 2015. 
Considerando que o volume do Hôvding seja de 
10 L, a massa de hélio necessária para inflar esse 
capacete à pressão atmosférica de 1 atm e tempe- 
ratura de 27 °C é de: 


a)40g. b)3,2g. c)2,4g. d)1,6g. œ)0,8g. 


ERA calcita é o principal constituinte dos calcários 


e mármores, ocorrendo também em conchas e 
esqueletos de animais marinhos. Como é consti- 
tuída basicamente por carbonato de cálcio (CaCO), 
a calcita reage facilmente com ácido clorídrico 
HCl(aq), formando cloreto de cálcio (CaCl), gás 
carbônico (CO,) e água. Considere que uma amos- 
tra de 20 g de calcita, extraída de conchas e esque- 
letos de animais marinhos, tenha sido colocada 
para reagir com HCl(aq) em excesso, produzindo 
3,584 L de gás carbônico, medidos nas CNTP (Con- 
dições Normais de Temperatura e Pressão). Assim, 
é correto afirmar que a amostra de calcita apre- 
sentava um teor de CaCO, da ordem de: 


[Volume molar de gases nas CNTP = 22,4 L/mol.] 
a) 75%. b)80%. c) 85% d)90%. e) 95%. 


Ao estudar determinado gás, um pesquisador 
avaliou os valores de pressão, volume e tempera- 
tura em diversas amostras do gás contendo exata- 
mente a mesma quantidade de matéria. Os dados 
obtidos estão parcialmente apresentados abaixo: 


Responda em seu caderno 


Em apenas uma das amostras a temperatura me- 
dida foi diferente das demais. Que amostra foi 
essa? O valor dessa temperatura é maior ou me- 
nor que o valor correspondente à das outras três 
amostras? Explique. 


ETA (UPE) Um recipiente aberto de volume “V”, con- 
tendo 1 mol de CO, a 27 °C, foi aquecido a 327 °C. 
O gás expulso do recipiente foi convenientemente 
recolhido e insuflado sobre uma solução aquo- 
sa de hidróxido de sódio, suficiente para consu- 
mir todo o gás. Em relação às transformações, é 
CORRETO afirmar que: 
[m (C) = 12 u; m (Na) = 23u;m (0) = 16 u; 
m(H) a 1 u] 


a) com a elevação da temperatura para 327 °C, foi 
expulso do recipiente 5 de mol do gás CO,. 


b) ao aquecer o recipiente até 327 °C, todo o gás 
carbônico contido no recipiente foi expulso. 

c) após o término da reação do gás carbônico, 
expulso do recipiente, com a solução aquosa 
de NaOH, constatou-se que se formou 0,50 mol 
de um sal de sódio. 

d) após o término da reação do gás carbônico 
expulso do recipiente, com a solução aquosa de 
NaOH, verifica-se que foram formados 2,0 mols 
de um sal de sódio. 

e) o gás carbônico não reage com o hidróxido de 
sódio, pois, sendo um óxido básico, só reagiria 
com ácidos em solução aquosa. 


(Fameca-SP) Quatro ba- 


S X Se Balão Gás 
lões de aniversário, nas 

condições ambientais, fo- | O, 
ram preenchidos com os ii He 
gases indicados no qua- 

dro ao lado, até ficarem mm H, 
com o mesmo volume. IN co 


Em seguida, esses balões foram amarrados com 
um barbante em um cabo de vassoura apoiado em 
duas banquetas, ficando nas posições indicadas 
na figura. 


ADILSON SEOCO 


Representação sem escala; cores fantasia. 
Os dois balões que ficaram em posição mais eleva- 
da devem ser apenas 
a) Ie I. c) I eI. e) III e IV. 
b) 1e I. d) II e IV. 
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Os gases e suas aplicações 


Neste capítulo, foram fornecidas infor- 
mações sobre a composição do ar at- 
mosférico, assim como o teor dos gases 
na atmosfera. Grandezas como pres- 
são parcial e volume molar dos gases 
foram estudadas. Entre os gases que 
podem ser obtidos industrialmente a 
partir do ar atmosférico, encontram-se 
o nitrogênio, o oxigênio, o argônio e o 
neônio — todos com sua devida impor- 
tância e com diferenciadas aplicações. 
Nesta atividade, você pesquisará a im- 
portância e as aplicações de cada um 
desses gases e como se dá sua obten- 
ção no panorama industrial brasileiro, 
quem são seus consumidores e como 
seu transporte deve ser realizado. 


Reservatório contendo a substância 
= oxigênio na área externa de uma 


Instruções 

Parte A: 

Reúna-se em grupos com seus colegas e busquem informações na internet e em 

outras fontes adequadas (enciclopédias, jornais e revistas) sobre um dos seguin- 

tes gases: nitrogênio, oxigênio, argônio ou neônio. 

Cada grupo terá como enfoque um dos gases, que será explorado por meio de 

uma pesquisa que deverá fornecer respostas para as questões levantadas a 

seguir. Vocês podem pedir ajuda ao professor de Biologia e de Geografia durante 

a pesquisa. 

e Qual é a origem dos gases atmosféricos? 

* Por que, mesmo sendo encontrado no ar atmosférico, existem empresas que 
fabricam esse gás? 

e Qual é a importância do gás que seu grupo está pesquisando? Quais são suas 
aplicações? 

e Existem empresas que produzem esse gás no Brasil? Quais? Onde elas se loca- 
lizam? Elas são nacionais ou multinacionais? 

* Qual é o preço médio com que esse gás é comercializado? 

e Quais são os principais consumidores desse gás? 

* Como é realizado o transporte desse gás? Há normas de segurança específicas 
para esse transporte? 


instituição de pesquisa. 


Parte B: 

Com esses dados em mãos, vocês vão elaborar uma maquete que represente uma 
das aplicações do gás que seu grupo está pesquisando. Antes de elaborá-la, ain- 
da com base nos dados obtidos na pesquisa (Parte A), escrevam um projeto que 
explique o objetivo da maquete. Em seguida, façam uma lista dos materiais e 
objetos que serão usados na montagem. Você poderá pedir ajuda ao professor de 
Artes nessa etapa. 


Exposição dos resultados 


Com base na pesquisa e na montagem da maquete, vocês vão preparar uma apre- 
sentação oral que responda a todas as perguntas propostas na Parte A, dando 
ênfase à aplicação do gás escolhido. A exposição e a apresentação oral podem 
ser executadas como uma feira de ciências, voltada para todas as turmas e com 
a “visitação” de todas as maquetes. 


http://calameo-download .tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fb9a 
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Auxilie os alunos indicando 
sites de universidades e, caso 
haja uma biblioteca na escola, 
incentive a leitura de livros pa- 
radidáticos. 


Fica a seu critério quais gases 
serão pesquisados. Divida os 
grupos e faça a mediação da 
escolha do gás que cada gru- 
po terá como enfoque. 


Fica a seu critério expandir 
a atividade para todas as 
turmas ou não. A atividade 
também pode ser realizada 
entre os alunos de uma única 
turma. 


255 6 


258/389 


PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


23/07/2017 


. + 


ie] 
2 
© 
= 
des 
qu 
Q 
© 
= 


“B66L ap ozana} SP GL ƏP 0196 !87 8 [ELSA OB POD OP pgL “py Epeqrax ogånpadey 


É 17 
número atômico C] 
2 
símbolo F 
nome PAE TA ú 
massa atômica , x oo 14,00 


S 17 


11 


7 8 9 10 
25 26 27 28 29 
manganês | fero cobalto níquel cobre 
54,9 55,85 58,93 63,55 
3 44 45 A 
Tc Ru Rh Pd 
ent ródio 
1011 1029 ue A Eri 
77 
Os Ir Pt Au 


mi z o 
He 
k To. 
Moue. me 7 204,0 
113 115 116 117 118 
Uut Uup a Uus | Uuo 
unúntrio unumpéêntio ununséptio | ununóctio 


Observação: adotou-se ii para fins didáticos, os valores convencionais de massa atômica relativa dos elementos quimicos H, Li, B, C, N, O, Mg, Si, S, 
Cl, Br e TL. A partir de 2010, a IUPAC recomenda faixas de valores para expressar as massas relativas desses elementos químicos. Nenhum valor é 
indicado para aqueles elementos químicos que não possuem isótopos com uma abundância isotópica característica em amostras terrestres naturais. 


Fonte: IUPAC. Disponivel em: <http://iupac.org/reports/periodic table/>. Acesso em: jan. 2016. 


ADESON SECCO 


4 256 


259/389 


00289932718c96219fb9a 


http://calameo-download.tiny-tools.com/print.php?doc id 


23/07/2017 


PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


J Fique por dentro «du 


Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


http://calameo-download .tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fb9a 


Fique por dentro 


e. Capítulo 1 


A Livros 


BELL, M. S. Lavoisier no ano um: O nascimento de uma 
nova Ciência numa era de revolução. São Paulo: 
Companhia das Letras, 2007. 

Nessa obra, o autor descreve a trajetória científica de 

Lavoisier no contexto da Revolução Francesa. 

BRANCO, S. M. Natureza e agroquímicos. 3. ed. 

São Paulo: Moderna, 2013. 

Os agroquímicos são discutidos e diferenciados tanto 

pelos benefícios que podem trazer quanto pelos 

riscos e malefícios que podem estar associados a eles. 

TRAMBAIOLLI NETO, E. Alimentos em pratos limpos. 
15.ed. São Paulo: Saraiva, 2011. 

Além de descrever os nutrientes e suas funções, 

destaca os cuidados com a higiene e a conservação. 

VANIN, J. A. Alquimistas e químicos: O passado, O 
presente e o futuro. 3. ed. São Paulo: Moderna, 
2005. 

Apresenta um resumo histórico que vai desde 

as artes químicas das civilizações antigas até os 

tempos atuais. 


*. Site 


PhET Interactive Simulations: Densidade. 


Nessa simulação, é possível criar um objeto 
personalizado para explorar os efeitos de massa e 
volume na densidade. 


<https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/density> 
Acesso em: abr. 2016. 


e. Capítulo 2 


A Livros 


FARAH, M.A. Petróleo e seus derivados. São Paulo: 
LTC, 2012. 
Esse Livro define e identifica o petróleo, traz 
informações sobre sua origem, exploração, demanda 
e constituintes, além de apresentar os processos 
industriais envolvidos. 
FARIAS, R. Introdução aos biocombustíveis. Rio 
de Janeiro: Ciência Moderna, 2010. 
Nessa obra, destacam-se os aspectos científico- 
-tecnológicos, como rotas de síntese e matérias- 
primas, além de aspectos geopolíticos e econômicos. 
NETTO, J.N. A saga do álcool: fatos e verdades sobre 
os 100 anos de história do álcool combustível em 
nosso país. São Paulo: Novo Século, 2007. 
Nesse Livro, o autor deixa números, tabelas, 
estatísticas e considerações técnicas à margem para 
salientar aspectos curiosos e pitorescos da história do 
uso desse combustível no país. 


A Site 


Simulador do experimento de mudança de estado 
de agregação da água. 

Nessa simulação, é possível observar o 
comportamento térmico da água durante mudanças 
de estado de agregação. 
<www.lLapeq.fe.usp.br/labdig/simulacoes/construtor 
fase.php> 

Acesso em: dez. 2015. 


.. Capítulo 3 


A Livros 

CANTO, E. L. Minerais, minérios, metais: de onde vêm? 
Para onde vão? São Paulo: Moderna, 2004. 

O Livro aborda desde aspectos químicos a questões 

econômicas e ambientais, bem como as aplicações 

práticas mais comuns desses materiais. 

KEAN, S. A colher que desaparece: e outras histórias 
reais de Loucura, amor e morte a partir dos 
elementos químicos. Rio de Janeiro: Zahar, 2010. 

O autor procura mostrar como as propriedades dos 

elementos químicos influíram na vida humana ao 

longo da história. 

LEVI, P. A tabela periódica. Rio de Janeiro: Relume 
Dumará, 2001. 

Trata-se de uma espécie de autobiografia escrita por 

um químico que viveu na época da Segunda Guerra 

Mundial. Cada um dos 21 capítulos do Livro recebe o 

nome de um elemento químico. 

STRATHERN, P O sonho de Mendeleiev: a verdadeira 
história da Química. Rio de Janeiro: Zahar, 2002. 

A partir da lenda do sonho tido por Mendeleiev, o autor 

conta a história da busca dos elementos químicos, 

desde os gregos na Antiguidade até a fissão do átomo. 


A Site 
PhET Interactive Simulations: Monte um átomo 
(em inglês). 
Com essa simulação, é possível estudar como a 
variação do número de prótons, elétrons e nêutrons 
altera características como tipo de elemento químico, 
massa e carga. 


<http://phet.colorado.edu/sims/hntml/build-an-atom/ 
latest /build-an-atom en.html> 


Acesso em: dez. 2015. 


e. Capítulo 4 


A Livros 
AYRES, R. U.; AYRES, E. H. Quzando a fronteira da 
energia: dos combustíveis fósseis para um futuro 
de energia Limpa. Porto Alegre: Bookman, 2012. 
Essa obra mostra como resolver os problemas de 
energia no mundo por meio de melhorias na eficiência 
energética, uso de fontes de energia renováveis etc. 
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A Site 
PhET Interactive Simulations: Simulador para 
medidas de pH de diferentes sistemas. 
Nessa simulação, é possível testar se materiais como 
café, saliva e sabão apresentam caráter ácido, básico 
ou neutro, além de testar, por exemplo, o efeito da 
adição de Líquidos como a água. 
<https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale- 
basics/latest/ph-scale-basics pt BR.html> 
Acesso em: dez. 2015. 


e. Capítulo 5 


A Livros 
EMSLEY, J. Moléculas em exposição: o fantástico mundo 
das substâncias e dos materiais que fazem parte do 
nosso dia a dia. São Paulo: Blúcher, 2001. 
Nesse Livro, é feita uma visita guiada ao longo de 
uma galeria, na qual estão expostos quadros de 
moléculas. 
SACKS, O. Tio Tungstênio: memórias de uma infância 
química. São Paulo: Companhia das Letras, 2002. 
O autor narra nesse Livro recordações de sua infância 
que fizeram com que ele se interessasse pela 
Química. 
A Site 
PhET Interactive Simulations: Simulador de 
balanceamento de equações (em inglês): 
Essa simulação desenvolve noções sobre 


reconhecimento de equações balanceadas e ações 
para balancear uma equação. 


<http://phet.colorado.edu/sims/html/balancing- 
chemical-equations/latest/balancing-chemical- 
equations en.html> 

Acesso em: dez. 2015. 


e. Capítulo 6 


A Livros 
BELL, M. S. Lavoisier no ano um: o nascimento de uma 
nova Ciência numa era de revolução. São Paulo: 
Companhia das Letras, 2007. 
Nessa obra, O autor descreve a trajetória científica de 
Lavoisier no contexto da Revolução Francesa. 


4258 


FARADAY, M. A história química de uma vela e as forças 
da matéria. Rio de Janeiro: Contraponto, 2003. 


Essa obra traz as duas séries mais famosas de 
conferências dadas por Faraday publicadas em Livro. 


FISHER, L. A Gência no cotidiano: como aproveitar a 
Ciência nas atividades do dia a dia. Rio de Janeiro: 
Zahar, 2004. 


O Livro traz uma narrativa simples e divertida para 
entender como alguns aspectos da Ciência tornam 
possíveis ações do dia a dia. 

A Site 
Simulador: Interações intermoleculares 


Com essa simulação, é possível estudar o 
comportamento de uma mistura gasosa variando-se a 
intensidade das interações intermoleculares entre as 
partículas. 


<http:;/Awww.chem.arizona.edu/chemt/F lash/ 
binary.swf> 
Acesso em: dez. 2015. 


e. Outros sites 


Associação Brasileira da Indústria Química 
<www.abiquim.org.br> 


Inmetro - Instituto Nacional de Metrologia, 
Qualidade e Tecnologia 
<www.inmetro.gov.br> 


Ponto Ciência 
<www.pontociencia.org.br> 


Portal do meio ambiente 
<www.portaldomeioambiente.org.br> 


Química Nova na Escola 
<www.qnesc.sbq.org.br> 


Sociedade Brasileira de Química 
<www.sbq.org.br> 


International Union of Pure and Applied 
Chemistry (inglês) 
<www.iupac.org> 


Acessos em: dez. 2015. 
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Enem 
Fatec-SP 
Fuvest-SP 
PUC-MG 
PUC-RJ 
PUC-RS 
PUC-SP 
Udesc 
UEA-AM 
UEL-PR 
UEG-GO 
UEPG-PR 
UFABC-SP 
UFG-GO 
UFGD -MS 
UFRN 
UFSM-RS 
UFV-MG 
Unemat-MT 
Unesp 
Unicamp-SP 
Unievangélica-GO 
Unicastelo-SP 
UPE 


UTFPR 


Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza 


Exame Nacional do Ensino Médio - Ministério da Educação 


Faculdade de Tecnologia de São Paulo 

Fundação Universitária para o Vestibular 
Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro 
Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul 
Pontifícia Universidade Católica de São Paulo 
Universidade do Estado de Santa Catarina 
Universidade do Estado do Amazonas 
Universidade Estadual de Londrina 

Universidade Estadual de Goiás 

Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Universidade Federal do ABC 

Universidade Federal de Goiás 

Universidade Federal da Grande Dourados 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Universidade Federal de Santa Maria 
Universidade Federal de Viçosa 


Universidade do Estado do Mato Grosso 


Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho” 


Universidade Estadual de Campinas 
Centro Universitário de Anápolis 
Universidade Camilo Castelo Branco 
Universidade de Pernambuco 


Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
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Capítulo 1 A conservação dos alimentos e as transformações 


dos materiais 


4 Questões relativas ao texto de abertura 


1. 


4. 


Podem ser citados o biscoito, as frutas secas e as nozes. Um dos critérios para a escolha dos alimen- 
tos era a maior durabilidade deles, de modo que nao se deteriorassem ao Longo das viagens. Por 
esse motivo, O pão não era uma das escolhas, pois é mais suscetível à deterioração. 


. De acordo com os dados para o primeiro trimestre de 2014, considerando 305.461 toneladas ex- 


portadas, o maior importador de came bovina brasileira é a Rússia, que adquire 22,1% desse total, 
ou seja, aproximadamente 67.507 toneladas. O segundo maior comprador é Hong Kong, que impor- 
ta 17,9% desse total, o que corresponde a aproximadamente 54.678 toneladas. 


. Para a conservação de carnes, pode ser empregado o sal, além de antioxidantes. 


Alguns desses aditivos podem atuar desfavorecendo a sobrevivência de microrganismos indesejá- 
veis no alimento; outros inibem a atuação do gás oxigênio no alimento. 


Para que eles permaneçam adequados ao consumo por mais tempo. 


As transformações químicas e os alimentos 
4 Quadro: Influências na alimentação brasileira 


1. 


3. 


Ao citar a obtenção do sal pelos indígenas, a partir da transformação dos troncos de palmeiras 
em cinzas. Há ainda a transformação do milho em papa ou angu, consumidos pelos africanos, e a 
obtenção de bebidas a partir do mel. 


4» fritura, sal originário da água 
do mar, açúcar da cana 


j 
£ 


t 


inhame, banana, coco, azeite 
de dendê, pimenta-malagueta 


Resposta pessoal. 


4 Questões para fechamento do tema 


1. 


Pode-se considerar que, ao longo do tempo, foram desenvolvidas outras formas de conservar os alimen- 
tos (como o uso de geladeira e freezer); entretanto, o sal é utilizado para realçar o sabor dos alimentos. 


. Esse tipo de embalagem minimiza o contato dos alimentos com os microrganismos presentes no 


ar e que podem causar a deterioração do alimento. 


. À lata de Leite em pó. Trata-se de um alimento com baixo teor de umidade; logo, o ambiente é 


desfavorável à proliferação de microrganismos responsáveis pela deterioração desse alimento. 


. Porque o teor de água do queijo parmesão é muito menor que o do queijo tipo minas, o que retarda 


sua deterioração. Além de o percentual de umidade ser menor no queijo parmesão, deve-se conside- 
rar que no processo de fabricação desse queijo há a etapa de salga, o que garante a conservação 
do produto por um tempo superior ao do queijo tipo minas. 

Podem ser citados a mudança de coloração e o aparecimento de odor, quando o estado final (cara- 
melo) é comparado ao estado inicial (açúcar). 
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Conceito e representação de transformações 
químicas 


4 Quadro: Esse hormônio é um gás! 


1. Alternativa (c). 


2. Elevadas temperaturas podem acelerar o processo de 
amadurecimento das frutas. Por isso, quanto mais baixa a 
temperatura, mais Lentamente ocorrerá o amadurecimen- 
to da fruta. 

3. No processo de amadurecimento, a interação do gás etile- 
no com outros componentes da fruta leva à formação de 
produtos que conferem à fruta sabor e aroma agradáveis. 
No processo de apodrecimento, são formados materiais 
que produzem odor e sabor desagradáveis, características 
de alimentos deteriorados. 

4. Sim, pois apresentam evidências da formação de novos 
materiais: mudança de cor, de odor, de textura etc. 


4 Questões para fechamento do tema 


1. a) Mudança de cor e de odor. 
b) Mudança de coloração e de textura da massa. 
c) Formação de cinzas e liberação de calor (energia 
térmica). 
2. a) hidrogenocarbonato de sódio + ácido clorídrico —— 
——> gás carbônico + água + cloreto de sódio 
b) azida de sódio —— gás nitrogênio + sódio metálico 
3. etanol + gás oxigênio —— ácido acético 
4. a) A afirmação está incorreta, pois, apesar de se tratar de 
um processo biológico, ocorrem transformações qui- 


micas que permitem nao só o crescimento do vegetal, 
como também a manutenção de sua vida. 


b) A afirmação está incorreta, pois nem sempre há evi- 
dências visuais da ocorrência de uma transformação 
quimica. 

c) A afirmação está incorreta, pois o gás carbônico não 
existia antes da interação entre o comprimido eferves- 
cente e a água. 

5. a) Não, pois não há indícios da formação de novos 
materiais. 


b) Não, pois as bolhas são constituídas pelo mesmo mate- 
rial que está sendo aquecido: a água. 


A conservação da massa nas transformações 
químicas 


4 Questões para fechamento do tema 


1. Em um sistema aberto, os gases formados nas transforma- 
ções químicas são Liberados para o ambiente, causando a 
diminuição da massa do estado final do sistema. 


Experimento | Eua | gênio eita eo 


46g 32g 60g 
368 kg 256 kg 480 kg 
23t 16t 30t 


Água 
18g 
144 kg 


Aplicando a lei de conservação da massa, tem-se: 
Experimento l:a massa de ácido acético é igual à soma das 
massas de etanol e gás oxigênio subtraída da massa de 
água: (46 g + 329) — 18g = 609 

Experimento Il: a massa de etanol que reage pode ser 
obtida fazendo a subtração da massa de gás oxigênio 
da soma das massas de ácido acético e água: (480 kg + 
+ 144 kg) — 256 kg = 368 kg 

Experimento Ill:a massa de água é igual à soma das mas- 
sas de etanol e gás oxigênio subtraida da massa de ácido 
acético: (23t + 16t) —- 30t=9t 

3. Em um dia serão formados 4,8 kg de hidróxido de Lítio. 
Logo, em uma semana, serao formados 33,6 kg de hidró- 
xido de Lítio, ou seja, 33.600 g. 

4. Como a reação foi realizada em sistema aberto, os gases 
formados na combustão do carvão foram Liberados para o 
ambiente, causando a diminuição de massa no sistema A. 
Ainda pelo fato de o sistema estar aberto, a formação de 
um produto sólido na queima da esponja de aço, a partir 
de um reagente sólido e outro gasoso (gás oxigênio), cuja 
massa foi medida pela balança de pratos, levou a um au- 
mento da massa do estado final do sistema B. 


5. Seria a mesma, pois haveria diminuição da massa em razão 
da liberação dos gases produzidos na queima do carvão. 


A proporção das massas nas transformações 
químicas 


4 Questões para fechamento do tema 


Amônia | Gás nitrogênio 
17g 14g 


Decomposição de 
17 g de amônia 


68 g de amônia 


51 g de amônia 9g 


Para a decomposição de 17 g de amônia, pela lei de con- 
servação da massa obtêm-se 14 g de gás nitrogênio (4). 
Pode-se aplicar a Lei das proporções definidas para deter- 
minar os valores de £, G D e E: 


17 g amônia 
68 q amônia 


14 g gás nitrogênio 
B 


B = 56 g de gás nitrogênio 


17 g amônia 
68 g amônia 


3 g gás hidrogênio 
Cc 
C = 12 g de gás hidrogênio 


68 g amônia 
51 g amônia 


56 g gás nitrogênio 
D 


D = 42 g de gás nitrogênio 

12 g gás hidrogênio 
E 

E=9 g de gás hidrogênio 


68 g amônia 
51 g amônia 


2. A massa de zinco é o dobro da massa de gás oxigênio. Como 
a massa de óxido de zinco formado é de 60 g, a soma das 
massas dos reagentes deve ser também de 60 g. Conside- 
rando a proporção 2 : 1 entre as massas de zinco e gás oxi- 
gênio, tem-se que elas são, respectivamente, 40 ge 20 g. 
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4. 


Observa-se pelo gráfico que há uma proporção de 2: 3 entre as massas de gás oxigênio e de magné- 
sio. Portanto, a massa de magnésio necessária para reagir com 80 g de gás oxigênio é de 120 q. 
Asoma das massas desses reagentes totaliza, nessas condições, 200 g; portanto, a massa a ser obtida 
de óxido de magnésio será de 200 g. 


As massas são 140 milhões de toneladas de gás nitrogênio e 30 milhões de toneladas de gás 
hidrogênio. 


A ideia transmitida é que a síntese da amônia possibilitou a produção de fertilizantes, que, por sua 
vez, viabilizaram a produção de alimentos em larga escala para atender à demanda crescente de 
população do planeta. 


Exercícios finais 


L 


2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 


A afirmação do aluno está incorreta, pois durante a queima do álcool etílico (ou etanol) ocorre a 
interação desse combustível com o gás oxigênio e são produzidos gás carbônico e água. 


Alternativa (a). 
Apenas o fragmento (Ill). 
Resposta pessoal. 
Alternativa (b). 
Alternativa (d). 

calor 


a) calcário (sólido) ——» óxido de cálcio (sólido) + gás carbônico 

b) magnésio (sólido) + gás oxigênio ——» óxido de magnésio (sólido) 

c) dióxido de silício (sólido) + carbono (sólido) ——> carbeto de silício (sólido) + gás monóxido 
de carbono 

d) gás nitrogênio + gás hidrogênio ——> gás amônia 


. a) Na combustão do gás butano, são formados gás carbônico e água. Os botijões de gás usados por 


muitas pessoas contêm, em seu interior, principalmente propano e butano. 
b) O aquecimento de nitrato de prata (sólido) produz prata (sólido), gás dióxido de nitrogênio e gás 
oxigênio. 
c) O gás dióxido de enxofre reage com o gás oxigênio produzindo gás trióxido de enxofre. 
x = 3,2 g; y = 0,66 g; 2 = 1,66 g 
Fazendo a leitura do gráfico, tem-se que 20 g de óxido se formam a partir de 12 g do metal. Logo, 
a massa de gás oxigênio que reage com o óxido é de 8 g (de acordo com a lei de conservação da 
massa: 20 g — 12 g = 8 g). Assim, tem-se a proporção: 
Massa de metal Massa de gás oxigênio Massa de óxido 
12g 8g 20g 


No primeiro experimento, foram utilizados 4,8 g do metal. Assim, tem-se: 


Massa de metal Massa de gás oxigênio Massa de óxido 
12g 8g 20g 
4,8g x 

Calculando o valor proporcional, tem-se: 


12 g metal 
4,8 g metal 
x = 3,2 g de gás oxigênio 


8 g gás oxigênio 
x 


No segundo experimento, foi utilizado 1 g do metal. Assim, tem-se: 


Massa de metal Massa de gás oxigênio Massa de óxido 


12g 8g 20g 
1q y z 
Calculando o valor proporcional, tem-se: 
12 g metal 8 g gás oxigênio 
1 g metal y 


y = 0,66 g de gás oxigênio 


Como nas transformações químicas a massa se conserva, o valor de z é igual à soma de 1 ge 0,66 g: 
1,66 g. 
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11. 


12. a) água 


. Ferro (sólido) Gás oxigênio —» Óxido de ferro(IIl) (sólido) 


112 g 96g == 208 g 

280 g 2409 — 520g 

224q 1929 => 416 g 
1º linha: a massa de óxido de ferro(Ill) é igual à soma das massas de ferro e de gás oxigênio (Lei 
de conservação da massa):112 g + 96 g = 208 q 


2º Linha: a massa de gás oxigênio que reage pode ser obtida fazendo a subtração da massa de óxido 
de ferro(Ill) da massa de ferro que reage (Lei de conservação da massa): 520 g — 280 g = 240 g 


3 Linha: pode-se obter as massas de ferro e de gás oxigênio que reagem com base nos dados da 

linha 2 (lei das proporções definidas): 

280 g ferro 
x 

x= 224g 

y=192g 


Não, pois a massa de gás oxigênio não é suficiente. Seriam necessários cerca de 43 g de gás oxi- 
gênio para consumir os 50 g de limalha presentes no recipiente. 


240 g gás oxigênio 520 g óxido ferro(Ill) 
y —— 41,6 g óxido ferro(lll) 


Somente tita sepica gás hidrogênio + gás oxigênio 


b) De acordo com a lei de conservação da massa: 
18g-29=16qg 
c) 30 g de gás hidrogênio e 240 g de gás oxigênio. 


18 g água 
270 g água 


2 g gás hidrogênio 
x 


x = 30 g de gás hidrogênio 
A massa de gás oxigênio obtida pode ser calculada pela subtração da massa de água da massa 
de gás hidrogênio: 270 g — 30 g = 240 g 


13. a) carbono + gás oxigênio ——> gás carbônico 


14 


15 
16 


carbono + gás oxigênio ——> monóxido de carbono 
b) De acordo com a lei de conservação da massa: 
44 g — 12 g = 32 g de gás oxigênio 
c) De acordo com a lei de conservação da massa: 
28 g — 12 g = 16 g de gás oxigênio 
A combustão completa é favorecida em ambiente com excesso de gás oxigênio, pois o consumo 
desse reagente é maior nesse tipo de queima. 


. A= 132g; B =6 g; C= 16 g; D = 196g 


. Alternativa (e). 


Capítulo 2 Obtenção de álcool combustível e as propriedades 


dos materiais 


4 Questões relativas ao texto de abertura 


1. 


O etanol é também conhecido por álcool etílico e pode ser chamado simplesmente de álcool. 
Entretanto, ele é Líquido apenas em determinadas condições e pode ser produzido pelo processo 
de fermentação do açúcar contido no caldo de cana, não sendo possível sua extração direta da 
cana-de-açúcar. Além disso, o metanol e o colesterol são álcoois, mas não podem ser chamados de 
etanol (possuem propriedades físicas e químicas diferentes deste). 


Para o experimento |, a quantidade de açúcar consumida foi de 119,32 g/L. Efetuando a relação entre 
a quantidade de etanol produzido e a de açúcar consumido, o valor de rendimento é de aproximada- 
mente 0,56. De acordo com o texto de abertura, em um litro de garapa há aproximadamente 160 g de 
açúcar. Caso essa quantidade seja totalmente consumida em um processo com o valor de rendimento 
igual a 0,56, a quantidade de etanol produzido será de aproximadamente 89,6 g/L. 


A presença das leveduras possibilita a fermentação alcoólica, que gera etanol a partir do açúcar 
presente no meio. 
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Resposta pessoal. 


A presença de diversos componentes em um material 
Caracteriza-o como uma mistura, que é o caso do Liquido 
obtido após a fermentação. Alguns exemplos de misturas 
presentes no dia a dia são a gasolina, o sabonete, a água 
mineral sem gás e o ar atmosférico. 


. Sim. Está correta a afirmação de que o etanol anidro pos- 


sui dez vezes menos água que o hidratado. 

No etanol hidratado há cerca de 4% de água. Assim, 

tem-se: 

2.000 L etanol hidratado 
x 


100% 
4% 


x = 80 L de água 
No etanol anidro há cerca de 0,4% de água. Assim, tem-se: 


2.000 L etanol anidro 100% 
x 0,4% 


x = 8 L de água 
A razão entre os volumes de água no etanol hidratado e 


no etanol anidro é igual a 10 (2). 


Estudo da densidade 
4 Questões para fechamento do tema 


1. 


Como o etanol combustível é um material de composi- 
ção variável (94,6% a 92,5% em volume de etanol), essa 
diferença reflete nos valores possíveis de densidade do 
produto comercializado (0,8052 g/cm* a 0,8112 g/cmř, 
respectivamente). 


. Como o densímetro está acima do valor especificado, isso 


permite inferir que sua densidade é menor do que deveria 
ser. Como a densidade da água (1,0 g/mL) é maior que a 
do etanol (0,8 g/mL), o aumento da densidade do combus- 
tível indica a presença de maior quantidade de água que 
a permitida por lei. 


. Não, pois a massa depende do volume considerado. Se o 


volume da amostra de algodão for bem maior que o volume 
da amostra de alumínio, pode-se observar maior massa na 
amostra de algodão. 


. Porque o etanol anidro é menos denso que o gelo e a água 


Líquida é mais densa que o gelo. 


Dispondo do valor da densidade do etilenoglicol, tem- 
-se que em 1 mL há 1,11 g; portanto, pode-se utilizar 
uma balança para medir a quantidade em massa relacio- 
nada ao volume em questão (meio litro). Multiplicando 
1,11 g por 500 mL, obtém-se a massa de 555 g, que será 
a quantidade de etilenoglicol que a pessoa deverá medir 
na balança. 


. a) Porque o ovo tem maior densidade que a água da 


torneira e menor densidade que a água salgada. Isso 
ocorre porque a quantidade de sal presente na água 
salgada é maior que na água de torneira e, conforme 
análise do gráfico, quanto maior o percentual de sal, 
maior a densidade da água. 


b) De acordo com o gráfico, a 15% tem-se uma den- 
sidade de aproximadamente 1.011 kg/m*; a 30%, a 
densidade é de aproximadamente 1.023 kg/m. 

c) O gráfico mostra que o aumento do percentual de sal 
na água está relacionado com o aumento de sua den- 
sidade. Dessa forma, como a água do mar Morto apre- 
senta elevada salinidade, sua densidade será maior 
que a da água de torneira ou, até mesmo, maior que 
a da água de outros mares. Por essa razao, embora 
uma pessoa consiga boiar com facilidade nas águas 
do mar Morto, ela não consegue fazê-lo em águas de 
outros locais. 


7. Não. Para calcular a densidade do parafuso, deve-se dividir 
sua massa pelo seu volume. O volume do parafuso será 
igual ao volume do Líquido deslocado por sua imersão: 
2,7 cm”. Sua densidade, então, será 7,78 g/cm*. Como a 
densidade do parafuso é menor que a do ferro, conclui-se 
que ele não contém apenas ferro em sua composição. 


Estudo da volatilidade e das temperaturas 
de fusão e de ebulição 


4 Questões para fechamento do tema 
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Temperatura (°C) 
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Tempo (min) 
a) Líquido. 
b) Sólido. 
c) Gasoso. 


2. A temperatura de ebulição em Potosi é de aproximada- 
mente 86 °C. Será necessário mais tempo para que o ovo 
atinja a consistência de costume, pois a temperatura de 
ebulição da água em Potosi (86 °C) é menor que no Rio 
de Janeiro (100 °C). 

3. A 700 °C, o cloreto de sódio estará no estado sólido, pois 
essa temperatura é menor que a temperatura de fusão do 
material. A 1.230 °C, estará no estado Líquido, pois essa 
temperatura é intermediária entre as temperaturas de fu- 
sao e de ebulição do material. 

4. a) O estado de agregação do material nessa condição é 

Líquido. 
b) As duas mudanças de estado de agregação ocorrem a 
nY kig 

5. Isso se deve à condensação do vapor-d'água presente no 
ar (umidade do ar), que passa para o estado Líquido ao 
entrar em contato com a superficie da garrafa. 
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a) Incorreta. A temperatura de ebulição de D a 1 atm é de 
78 ºC; por isso,a —100 °C, D não é um gás. 


b) Correta. Nas condições fornecidas, B é mais denso que A. 


c) Incorreta. Nessa temperatura, nenhum dos materiais 
indicados estará Líquido. 


d) Incorreta. Apenas a massa será dez vezes maior. 


Estudo da solubilidade dos materiais 


4 Quadro: Rios Negro e Solimões: águas imiscíveis? 


L 


Porque poucos seres vivos conseguem resistir às condições 
desse rio, inclusive os mosquitos, que são os responsá- 
veis pela transmissão dessas doenças. 


« À variação de temperatura entre os rios gera diferentes 


densidades, o que, aliado ao fato de existirem correntezas 
distintas, torna a mistura das águas mais Lenta, possibili- 
tando o fenômeno descrito. 


Comparadas às águas do rio Solimões, as do rio Negro 
apresentam temperatura mais elevada. Isso faz com que 
exista menor quantidade de gás oxigênio dissolvido em 
suas águas, dificultando a presença de várias espécies 
aquáticas. 


4 Questões para fechamento do tema 


1. Sim, a água mineral sem gás é um sistema homogêneo, 
pois não há a visualização de diferentes fases. Mas nem 
todo sistema homogêneo é constituído de apenas uma 
substância. Uma mistura de água e sal dissolvido, por 
exemplo, é um sistema homogêneo que apresenta dois 
componentes. 

2. a) Duas substâncias: água (água e gelo) e cloreto de sódio 

(dissolvido e sólido). 

b) É um sistema heterogêneo trifásico: gelo, solução aquo- 
sa de cloreto de sódio e cloreto de sódio não dissolvido. 

3. Incorreta. 

4. a) 

v 
E 
Dia 
ES 
$ 
vo 
to 
vy 
5 3 
ê 
[8] 
0 20 40 60 8o 100 
Temperatura (ºC) 

b) Considerando que, a 65 °C, 100 g de água dissolvem 
no máximo 124 g de nitrato de potássio aproximada- 
mente, tem-se: 

4 266 


ADE SON SECCO 


100 g água 
x 


124 g nitrato de potássio 
165 g nitrato de potássio 


x = 133 g de água 
c) 133 g + 165 g = 298g 

5. A liberação mais vigorosa de gás ocorrerá a 20 °C, pois, 
quanto maior a temperatura, menor a solubilidade do dió- 
xido de carbono em água. 

6. Considerando o intervalo de valores para o teor de etanol 
na gasolina de 20% a 25%, selecionando o valor máximo 
de 25%, tem-se: 
100 mL gasolina 

50 mL gasolina 


x = 12,5 mL de etanol 


50 mL de gasolina — 12,5 mL de etanol = 37,5 mL 

Dos postos analisados, apenas o posto Ill possui volume 
da fase que contém gasolina abaixo de 37,5 mL e, por- 
tanto, possui o teor de etanol acima do permitido por lei. 


7. Resposta pessoal. 


25 mL etanol 
x 


Estudo dos processos de separação 
de misturas 


4 Quadro: Novos produtos podem remover 
petróleo derramado no mar 


1. Separação magnética. 

2. Não, pois o etanol possui grande solubilidade em água 
(ambos são completamente miscíveis em qualquer pro- 
porção), embora também apresente uma pequena solu- 
bilidade em gasolina, um dos constituintes do petróleo. 
Como as nanoesponjas são materiais hidrofóbicos (ou 
seja, apresentam baixa afinidade com a água), a afinidade 
pelo etanol não seria tão grande quanto a afinidade pelo 
petróleo e, portanto, a eficência seria menor. 

3. 1 barril 160 L petróleo 
4 - 10º barris x 


x = 640 - 10º L ou 640 - 10º mL de petróleo 


1 mL petróleo 0,85 g petróleo 
640 - 10º mL y 
y = 544 - 10º g de petróleo 


1 gnanopartícula 
z 


6 g petróleo 
544 - 10° g petróleo 

z= 90,6 - 10º g ou 90,6 - 10º toneladas de nanopartícula 
4. Resposta pessoal. 


4 Questões para fechamento do tema 


1. Aareia com sal deve ser colocada em um copo. Em segui- 
da, deve ser adicionada água, e o sistema deve ser agitado 
(com a colher) para prover a rápida dissolução do sal na 
água. Utilizar, em seguida, o filtro de papel e recolher a 
solução (filtrado) em outro copo. À areia ficará retida no 
filtro, e a água com sal (solução) ficará no segundo copo. 
Se deixarmos a água evaporar, será obtido o sal que esta- 
va com a areia. 
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Sugestão de fluxograma: glicerina). Assim, obtêm-se etanodiol Líquido e glicerina 
- sólida, um sistema heterogêneo cujos componentes po- 
dem ser separados por filtração. 

Adição de água Exercícios finais 
Objetos mais densos que o meio em que estão afundam, 
i z enquanto os menos densos boiam. Logo, se o gelo boia 
na água líquida, mas afunda no etanol, o gelo possui 
de água com sal densidade intermediária entre os dois líquidos. Assim, 


tem-se a seguinte ordem crescente de densidade: 
Filtração etanol < gelo < água líquida 
2. Alternativa (b). 
3. Considerando a densidade da prata igual a 10,5 g/cm, 


co 
10,5 g imL 
210g x 
x=20mL 


Contém Contém 


O volume final deve ser igual ao volume da corrente 
Solucãode à (20 mL) mais o volume inicial de água (50 mL), o que 
totaliza 70 mL. 

4. Mergulhados em um barril contendo água salgada (den- 

E M sidade 1,1 g/cm’), apenas o material mais denso (PVC) 

a vai afundar; logo, a fração 1 é constituída de PE e PS. Ao 

adicionar os componentes da fração 1 em água de tor- 

neira, de densidade 1 g/cm*, apenas o PE vai flutuar, pois 

é menos denso; o PS vai afundar. Portanto, a fração 2 é 
constituída de PE,e a fração 3, de PS. 


2.a) É um sistema homogêneo, pois é constituído de uma 


a É í ; 5. Alternativa (a). 
só fase. É uma solução cujo solvente é a água e cujos i 
solutos são as substâncias extraídas do pó de café. 6. ATENY (0. 
b) A extração desses componentes não será eficiente, já 7. Alternativa (d). 
que a solubilidade deles será menor na temperatura 8. Aacetona estará no estado gasoso (a temperatura do óleo 
considerada; portanto, estes praticamente não se dis- é superior à temperatura de ebulição da acetona), e o 
solverao na água. bromo estará no estado Líquido (a temperatura do sistema 


3. a) Verdadeira. A essência deve ser mais solúvel no eta- no qual o balão contendo bromo está imerso é interme- 
nol do que no óleo para que seja possível extrai-la na diária às temperaturas de fusão e de ebulição do bromo). 


destilação. 9. Atemperatura de ebulição da gasolina é menor que a do 
etanol, sendo mais volátil que este. Em dias muito frios, 
carros abastecidos com álcool combustivel dispõem de 
um tanque auxiliar com gasolina, a qual é injetada, faci- 
Litando a ignição nessas condições de baixa temperatura 
em que o etanol não possui volatilidade suficiente. 

Ao contrário do que muitos imaginam, a naftalina não 
“desaparece”, mas passa por um processo de mudança 
de estado sólido para vapor denominado sublimação. 
Assim, é correto dizer que a naftalina sublima. 

11. Alternativa (d). 


12. Alternativa (b). 
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b) Falsa. Para que possa ser destilado, o etanol deve ser 
mais volátil. 


c) Falsa. Ambos formam um sistema homogêneo, que não 
pode ter seus componentes separados por filtração. 

d) Verdadeira. Tanto no processo de destilação quanto 
no processo de evaporação do solvente são consi- 
deradas as diferentes temperaturas de ebulição dos 
componentes. 

4.1. Filtração. 
Il. Evaporação do solvente. 
Hl.Destilação. 


10 


5. a) Não é viável, pois as duas substâncias possuem tempe en scg 
raturas de ebulição muito próximas. O mais adequado 1,45 g carbonato de lítio 100 mL água 
seria utilizar destilação fracionada. x 1.000 mL água 
b) Sim, pois a glicerina se dissolverá na água, mas o eugenol, x = 14,3 g de carbonato de lítio 
não. Isso possibilitará a posterior decantação do sistema, 
separando o eugenol da solução aquosa de glicerina. A 80 °C, tem-se: 
Depois, basta evaporar a água para obter a glicerina. 0,85 g carbonato de Lítio 100 mL água 
c) As temperaturas de fusão do etanodiol e da glicerina y 1.000 mL água 
sao diferentes, de tal forma que é possivel que a mis- = 
tura dessas duas substâncias seja separada por fusão y = 85 g de carbonato de lítio 
fracionada. Para isso, aquece-se o sólido até uma tem- Massa de precipitado = 14,3g 8,5 g = 5,8 g de preci- 
peratura entre —13 °C (TF do etanodiol) e 18 °C (TF da pitado (carbonato de Lítio não dissolvido) 
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14. Substância À Substância B 


Coeficiente de solubilidade 
(g/100 g de água) 


Coeficiente de solubilidade 
(g/100 g de água) 


0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 
Temperatura (°C) Temperatura (°C) 


A 80 °C, as solubilidades das substâncias A e B são 76 g e 30 g, respectivamente. Portanto, nessa 
temperatura, a substância A é mais solúvel em água que a substância B. Assim, tem-se: 

76 gÀ 100 g água 

50 gA x 

x = 65,7 g de água 


15. Alternativa (e). 

16. Alternativa (b). 

17. a) Quando os índios fervem o pó com a água quente, estão realizando uma extração ou dissolu- 
ção fracionada das substâncias envolvidas. O processo pode ser ainda denominado infusão. 


b) Aágua quente acelera o tempo de dissolução das substâncias, com o aumento da solubilidade 
destas. 


c) Sim, o texto cita que o suco do jenipapo ivá é praticamente incolor, mas em contato com o ar 
torna-se preto. Portanto, em contato com o ar esse Liquido sofre uma reação química na qual o 
produto final é de cor preta. 


18. Alternativa (d). 
19. I. Incorreta. Il. Correta. HI. Correta. IV. Incorreta. V. Incorreta. 
20. Alternativa (b). 
21. Alternativa (a). 


Capítulo 3 Elementos químicos e tecnologia: modelos sobre 
a constituição da matéria 


4 Questões relativas ao texto de abertura 


1. Sim, o Brasil é autossuficiente em produção de minério de ferro, visto que exporta 77,7% de sua 
produção sem importar nada. Quanto ao cobre, o cenário se modifica: o país importa mais cobre 
(13,2%) do que exporta (4,6%), o que aponta para não autossuficiência. 

2. Em 2013 foram exportados cerca de 330 milhões de toneladas pelo valor de 32,4 bilhões de dóla- 
res, isto é, cerca de 98,2 dólares por tonelada. 

Em 2014 foram exportados 340 milhões de toneladas pelo valor de 25,8 bilhões de dólares, isto é, 
cerca de 75,9 dólares por tonelada, o que configura uma baixa no preço do minério. 


3. Considerando 50.700 milhares de toneladas como valor total (100%), tem-se: 


1,4% 


E Brasil 
E Canadá 


E Outros 


ILUSTRAÇÕES: ADILSON SECCO 
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Os átomos e os elementos químicos 
4 Quadro: O Arqueiro de Amesbury 


1. 


2 


3. 


Um exemplo de como isso pode ocorrer é a determinação 
isotópica de um elemento. Os isótopos de um elemento 
conservam na natureza uma relação praticamente constan- 
te; no entanto, essa relação varia levemente em função de 
alguns fatores, como pressão e temperatura. Nesse exem- 
plo, a pequena diferença na composição forneceu pistas 
acerca do ambiente onde o individuo em questão viveu. 

A afirmação não é verdadeira, visto que há três isótopos de 
oxigênio, com números de massa iguais a 16,17 e 18. 


Alternativa (d). 


4 Questões para fechamento do tema 


1. 


w 


Segundo a teoria atômica de Dalton, em uma reação qui- 
mica ocorre uma reorganização dos átomos sem que estes 
sejam destruídos ou que sejam criados outros, o que dá 
sustentação à ideia de Lavoisier sobre a conservação da 
massa em uma transformação química. 


. a) Como cabelo está acima de algodão na tabela, é ele 


que tem maior tendência a adquirir carga positiva nes- 
se sistema. Entre polietileno e algodão, é o algodão que 
tem a maior tendência em adquirir carga positiva. 

b) O atrito, segundo o modelo de Thomson, permitiria aos 
elétrons migrar de um material para outro, fazendo com 
que ambos ficassem eletrizados - um com excesso de 
carga positiva, outro de carga negativa, dependendo do 
sentido do fluxo de elétrons. 


Resposta pessoal. 


. Porque, conforme mais fatos surgem (ou fatos que já exis- 


tiam, mas que não haviam sido levados em consideração), 
novos modelos são necessários para englobar as novas 
explicações que passam a se fazer necessárias. Dai o cará- 
ter transitório da ciência, em que os modelos são utiliza- 
dos apenas enquanto forem considerados satisfatórios. 


Nao, pois foi confirmada experimentalmente a existência 
dos isótopos, átomos de um mesmo elemento químico 
que apresentam diferentes números de nêutrons e, con- 
sequentemente, diferentes números de massa. 


. O modelo de Thomson considerava o átomo uma estrutu- 


ra maciça, enquanto o de Rutherford supunha a existên- 
Cia de espaços vazios no átomo. O modelo de Rutherford 
também considerava a existência de núcleo e eletrosfera, 
regiões inexistentes na proposta de Thomson. 

O modelo de Rutherford não podia explicar a origem 
da luz emitida por algumas lâmpadas, que seriam resul- 
tado de transições eletrônicas (elétrons que trocam de 
camada ao receber energia e a dissipam, posteriormente, 
na forma de energia luminosa, ao migrar de volta para 
camadas menos energéticas). 


. a) SFes; 150%- 


b),0:2 — 6 
O: —8 

c) À massa não é significativamente alterada, pois na 
formação dos íons há perda ou ganho de elétrons que 


apresentam massa desprezível em relação à massa das 
partículas nucleares - os prótons e os nêutrons. 


8. a) A presença do grupo NO,, que, exceção feita ao HNO,, 
apresenta-se na forma de ânion nitrato, NO, . 

b) Se, como observado, todas as espécies testadas que for- 
mam chamas de cores diferentes apresentam o ânion 
nitrato, não pode ser ele o responsável pela cor da 
chama; assim, a substituição do NaNO, por NaCl não 
deve alterar a cor (amarela), pois pelos dados da tabela 
pode-se inferir que essa cor é resultado da presença 
dos íons Na”, presentes nas duas substâncias. 


Uma das ferramentas mais importantes 
da Química: a tabela periódica 


4 Quadro: Elementos em tempos de guerra 


1. Elementos químicos situados na mesma coluna da tabela 
periódica possuem propriedades químicas semelhantes, o 
que ocorre com o molibdênio e o tungstênio, dois elemen- 
tos químicos do grupo 6. 

2. Segundo o que foi discutido no texto, a temperatura de 
fusão é proporcional ao número de elétrons. Se o crômio 
está Localizado no mesmo grupo do molibdênio, mas no 
período anterior, os átomos desse elemento químico apre- 
sentam menos elétrons. Assim é de esperar que a tem- 
peratura de fusão do metal crômio seja razoavelmente 
inferior a 2.620 °C. De fato, a temperatura de fusão desse 
metal é de 1.907 °C. 


4 Questões para fechamento do tema 


1. Sim, pois as aparições do cometa Halley ocorrem a cada 
76 anos, aproximadamente, o que caracteriza um evento 
periódico. 


2. Tanto a tabela elaborada por Mendeleev como a de 
Moseley (atual) são baseadas na organização dos elemen- 
tos químicos em função da periodicidade de suas proprie- 
dades quando organizados em: 

(a) ordem crescente de massa atômica (proposta de 
Mendeleev); 
(b)ordem crescente de número atômico (tabela de 
Moseley), 
o que leva à divisão dos elementos quimicos em linhas e 
colunas. Na proposta de Mendeleev, de 1869, nas colunas 
aparecem massas atômicas crescentes, e nas linhas, ele- 
mentos químicos com propriedades químicas semelhan- 
tes. Na tabela de Moseley (atual), nas colunas aparecem 
elementos químicos com propriedades químicas seme- 
lhantes, e nas linhas, números atômicos crescentes. 
A disposição em termos dos números atômicos, e não mais 
em termos de massas atômicas, pode ser justificada pela 
existência dos isótopos, átomos do mesmo elemento qui- 
mico que possuem diferentes massas atômicas. 


3. Alternativa (c). 


4. Consultando a tabela periódica, pode-se constatar que o 
magnésio está no terceiro periodo; portanto, trata-se de 
um átomo com três camadas eletrônicas. O cálcio está 
no quarto período; portanto, tem quatro camadas. Assim, 
o átomo de cálcio, como tem uma camada eletrônica a 
mais, terá maior raio. 
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Quanto mais afastado o elétron estiver do núcleo, menor 
será a atração elétrica entre ele e o núcleo. Como resulta- 
do, os elétrons da última camada do cálcio estarao menos 
atraídos que os elétrons da última camada do magnésio; 
portanto, a primeira energia de ionização do cálcio 
será menor. 


O átomo de alumínio tem três elétrons em sua últi- 
ma camada. Estando na mesma camada e, portanto, 
aproximadamente à mesma distância do núcleo, é de 
esperar que tenham energias de ionização muito pró- 
ximas. No entanto, o quarto elétron a ser extraído está 
localizado em uma camada mais interna, mais próxima 
do núcleo atômico, o que implica maior atração núcleo- 
-elétron e reflete em uma energia de ionização signifi- 
cativamente maior. 


Aconsulta à tabela permite ver que o escândio está Locali- 
zado entre os elementos cálcio e titânio. Assim, seguindo 
o princípio da variação periódica das propriedades dos 
elementos químicos, é natural supor que a densidade do 
escândio seja intermediária às de seus dois vizinhos. Mais 
que isso, ela deve estar muito próxima à média aritmética 
e, portanto, deve ser de aproximadamente 3,0 g/cm”. 


a) 
— el 


Variação da densidade ao longo dos grupos e dos períodos. 


b) 


Temperatura de fusão a 1 atm (ºC) 


5 10 15 20 25 
Número atômico 


30 35 40 


É possivel observar um comportamento que se repete a 
cada variação entre um elemento químico de um grupo 
e outro - um comportamento periódico. 


O quarto periodo, que se inicia com o potássio, não apre- 
senta uma periodicidade clara para a afinidade eletrô- 
nica. Ela vai diminuindo nos três primeiros elementos 
químicos - até o gálio -, depois se eleva significativa- 
mente para o germáânio, então volta a cair no arsênio, 
para finalmente retomar valores crescentes até atingir 
seu pico no bromo. 
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As ligações químicas: como relacionar modelos 
da estrutura da matéria e as propriedades dos 
diferentes materiais? 


4 Quadro: Metais orgânicos 


i: 


P 


p 


A palavra “metal” foi empregada com esse nome para se 
referir a um material que conduz eletricidade. O grafeno 
é constituido somente por um ametal, o carbono; mas, 
apesar disso, é um condutor elétrico com capacidade até 
mesmo superior à de alguns metais. 


Materiais condutores como o metal cobre têm como ca- 
racterística baixa resistividade elétrica. Os materiais su- 
percondutores são capazes de conduzir a corrente elétrica 
com resistividade nula, isto é, sem perda de energia. 


A condução de corrente elétrica sem perdas de energia vai 
revolucionar o mundo quanto ao fornecimento de ener- 
gia de um modo geral; o uso desses materiais ajudará a 
resolver problemas relacionados à perda (dissipação) de 
energia elétrica e ao seu elevado custo. 


4 Questões para fechamento do tema 


1. 


2. 


Alternativa (d). 


Em estado de agregação sólido, segundo os modelos pro- 
postos neste tema, apenas o latão será condutor como 
resultado da presença de elétrons móveis disponíveis 
para a condução da corrente elétrica (Ligação metálica). 
Em estado de agregação Líquido, o cloreto de cátcio pas- 
sa a ser condutor, visto que é formado por ions. Em esta- 
do de agregação sólido, esses íons não têm a Liberdade 
de movimentação necessária para a condução de cor- 
rente, mas em estado de agregação Líquido eles ganham 
essa movimentação (o latão continua sendo condutor 
em estado de agregação Liquido pelo mesmo motivo an- 
teriormente citado). A glicose é composta de moléculas, 
conjuntos atômicos neutros incapazes de conduzir cor- 
rente tanto em estado de agregação sólido como Liquido 
por falta de cargas elétricas em movimento em ambas 
as situações. 


O modelo A é mais plausível, pois coloca cátions e ânions 
distribuídos de modo alternado, o que faz sentido, uma vez 
que cargas elétricas positivas e negativas se atraem mu- 
tuamente. O modelo B não é plausível, pois coloca cátions 
ao lado de cátions e ânions ao lado de ânions. Como car- 
gas elétricas de mesmo sinal se repelem, essa estrutura 
não seria estável. 


O elemento A, como apresenta um grande salto da tercei- 
ra para a quarta energia de ionização, provavelmente é 
um metal do grupo 13. O elemento B, com salto da sexta 
para a sétima energia de ionização, caracteriza um ametal 
do grupo 16. Tendo um metal e um ametal, forma-se uma 
ligação iônica. 

O metal do grupo 13 forma cátions A*-. 

O ametal do grupo 16 forma ânions B?-. 

Assim, tem-se a fórmula unitária A,B.. 
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O Csl é um composto iônico, mas a diferença de eletrone- 
gatividade não é tão grande como entre o Cs e o F (mais 
eletronegativo que o |); então, deve ser posicionado abai- 
xo do CsF (pouco acima da metade da altura do triângulo, 
visto que sua diferença de eletronegatividade vale pouco 
menos que 2) e um pouco mais deslocado para a esquerda 
(diminuição da eletronegatividade média). 

O HI tem uma diferença de eletronegatividade baixa (me- 
nor que 1), devendo ser posicionado próximo à base do 
triângulo por esse motivo. Como a substância é molecular, 
porém, deve ser posicionada mais à direita, na metade do 
caminho entre o centro da base e F.. 


Com base nas diretrizes fornecidas no enunciado, conclui- 
-se que a fórmula estrutural do ácido lático é: 


0,204 


H—0—C—H 
| 
H—C—H 
| 
H 


Com base nas diretrizes fornecidas no enunciado, conclui- 
-se que a fórmula estrutural da molécula é: 


(0) 


ll 
H—0—N— 0O 


. Considerando, por exemplo, o modelo atômico de 


Rutherford, o Atomium não pode ser uma representação 
ampliada do átomo de ferro. Só o fato de haver nove esfe- 
ras na estrutura já dá a ideia de que não se trata de ape- 
nas um átomo de ferro, mas de pelo menos nove átomos 
de ferro, em que as esferas representariam seus núcleos. 
Os elétrons estariam omitidos na estrutura, mas estariam 
orbitando ao redor dos núcleos. 


Geometria molecular 
4 Questões para fechamento do tema 


1. 


Como a geometria molecular depende do número de re- 
giões de alta concentração de elétrons ao redor do átomo 
central e em uma molécula com apenas dois átomos não 
há átomo central, a geometria de moléculas biatômicas 
sempre será linear. 


. a) As geometrias das moléculas, da esquerda para a di- 


reita, são: piramidal, tetraédrica e Linear. 

b) A molécula de geometria piramidal é a única molécula 
polar; dessa forma, é a única que possui momento di- 
polo resultante diferente de zero. 

c) A molécula de amônia (NH, pode ser representada 
pelo modelo referente à geometria piramidal, a molé- 
cula de metano (CH,), pelo modelo referente à geome- 
tria tetraédrica, e o gás hidrogênio (H.), pelo modelo 
referente à geometria Linear. 


A presença de quatro átomos na molécula oferece duas 
possiveis geometrias moleculares: trigonal plana ou pi- 
ramidal. Na molécula trigonal plana, os quatro átomos 
(considerados pontos geométricos) pertencem ao mesmo 
plano. Na molécula piramidal, na presença de um par de 
elétrons não ligantes no átomo central, uma pirâmide 
tridimensional é formada. 


4. A geometria da molécula de H,S é angular, como mostra a 


representação a seguir. 


Cada Ligação C— CL corresponde a um par de elétrons. 
A ligação dupla O = C corresponde a dois pares de elé- 
trons. No átomo de carbono, a molécula apresenta três 
conjuntos de elétrons nas ligações com os demais átomos 
e não apresenta elétrons não ligantes no átomo central 
A geometria é trigonal plana; a fórmula estrutural da 
molécula é: 


Há três vetores de polaridade na molécula de BF, que 
anulam-se completamente, tornando a molécula apolar. 
Caso um ou dois desses vetores tenham magnitude alte- 
rada (opções | e Il), o resultado seria uma molécula polar. 
Já a substituição por nitrogênio (opção IV) causa uma mu- 
dança na geometria (ela passa a ser piramidal), o que gera 
uma reorganização dos vetores de polaridade, resultando 
em uma molécula polar. 


Exercícios finais 
1. a) Não, pois as transformações quimicas eram baseadas, 


segundo Dalton, em reorganização dos átomos dos ele- 
mentos químicos já existentes; assim, seria impossivel 
que um átomo de determinado elemento químico como 
o chumbo se transformasse em ouro. 

b) Os fenômenos de eletrização por atrito e a condutibi- 
lidade elétrica de alguns materiais, já que Dalton não 
considerou a possibilidade da existência de cargas elé- 
tricas em um átomo. 


Os experimentos de Thomson demonstraram que as 
partículas (elétrons) que eram produzidas nos tubos de 
Crookes apresentavam carga negativa e massas muito 
menores que a dos átomos de hidrogênio. Sabendo que o 
átomo era neutro, ele propôs a existência de uma particu- 
la positiva também na estrutura do átomo. O experimento 
em questão, no entanto, não fornecia informações sobre 
a disposição relativa entre as partes positiva e negativa 
do átomo, apenas relações carga/massa. Assim, a constru- 
ção do modelo proposto Levou em conta outros conheci- 
mentos disponíveis na época, além da imaginação e da 
criatividade do próprio Thomson em reunir esses conhe- 
cimentos de maneira a formar uma representação mental 
plausível para a estrutura do átomo. 


3. a) As dimensões, o formato e as trajetórias das órbitas dos 


planetas do sistema solar em nada se parecem com as 
efetivamente traçadas pelos elétrons. A força que man- 
tém os planetas girando em torno do Sol é a gravida- 
de, enquanto no caso dos elétrons em torno do núcleo 
trata-se da força eletrostática. 

b) A imagem mais usada para o modelo atômico de 
Rutherford não leva em consideração o fato de a eletros- 
fera ser de 10 mil a 100 mil vezes maior que o núcleo 
atômico - as proporções frequentemente usadas nessas 
representações estão muito distantes dos valores reais. 
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Alternativa (e). 
Alternativa (a). 


5. Alternativa (d). 


Eles foram colocados no sétimo periodo. O sexto perio- 
do, que já está completo, vai do elemento Z = 55 até 
Z = 86, ou seja, possui 32 elementos químicos. Assim, o 
sétimo período, que é iniciado pelo elemento 87, deverá 
terminar no elemento 118. 


Alternativa (b). 


Levando em conta a variação periódica das propriedades 
dos elementos quimicos, o raio do ion sódio deve estar 
entre 60 pm e 133 pm (por exemplo, 110 pm). O raio 
do ion estrôncio deve estar entre 99 pm e 135 pm (por 
exemplo, 120 pm). 


Em cada período da tabela periódica, a energia de io- 
nização aumenta com o número atômico. O elemento 
alcalino de cada período apresenta a menor energia de 
ionização (no quinto periodo, o elemento D), enquanto a 
maior energia de ionização é a do elemento gás nobre. 
O halogênio precede o gás nobre no período e, assim, O 
halogênio corresponde a C. 


Alternativa (e). 


12. Alternativa (e). 


Se a distância entre dois ânions é de 0,362 nm, o raio do 
ânion é de 0,181 nm (a metade). Subtraindo esse valor 
de 0,276 nm, tem-se 0,095 nm, que corresponde ao raio 
do cátion sódio. 


Com base nas diretrizes fornecidas no enunciado, con- 
clui-se que a fórmula estrutural da ureia é: 


N N 
di ca 


I 
o) 


Os elementos quimicos A, Be C são os do segundo perio- 
do - Lítio, berílio e boro, pois são os de menor raio atômi- 
co e, portanto, maiores primeiras energias de ionização. 
O A é o lítio, visto que o “salto” da 1º para a 2º energia 
de ionização é característico dos elementos químicos do 
grupo 1. O B é o berílio, que apresenta salto da 22 para 
a 3º energia de ionização, o que ocorre no grupo 2.E o C 
é o boro, elemento do grupo 13 caracterizado por “salto” 
da 3º para a 4º energia de ionização. 

Os elementos químicos D e E são o sódio e o potássio, 
que são do terceiro periodo, têm raios maiores e me- 
nores primeiras energias de ionização. O maior salto 
da 1: para a 2? energia de ionização é característico 
dos metais alcalinos, como o sódio, que é o elemento D. 
O elemento E, portanto, é o potássio. 


17. Alternativa (d). 


18 


A figura | representa uma substância com Ligação metá- 
lica com cátions envoltos em uma nuvem de elétrons. À 
figura || representa um composto iônico com cátions e 
ânions se alternando na estrutura. Dessa forma, apenas 
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o metal vai conduzir corrente elétrica a temperatura 
e pressão ambientes. Isso ocorre porque sua estrutura 
possui partículas elétricas móveis, ao contrário da subs- 
tância iônica, na qual os íons (cátions e ânions) encon- 
tram-se organizados em um retículo cristalino por causa 
da atração eletrostática entre eles. 


. As moléculas de gás hidrogênio são apolares e não têm 
uma orientação preferencial no campo elétrico. As molé- 
culas de cloreto de hidrogênio são polares e se orientam 
no campo elétrico; o Lado do hidrogênio (carga positiva) 
se orienta para a placa negativa, e o Lado do cloro (carga 
negativa), para a placa positiva. 


Os elementos são carbono, hidrogênio e oxigênio. A mo- 


lécuta mais simples apresenta a fórmula molecular CH,O. 


0=c€ 
N 
H 
Geometria trigonal plana 


. Alternativa (e). 


Capítulo 4 A chuva ácida e o estudo 


das substâncias envolvidas 
em sua formação 


4 Questões relativas ao texto de abertura 


Resposta pessoal. 


O consumo de energia não tem o mesmo comportamento 
em todo o globo, já que cada país possui caracteristicas 
históricas, geográficas e econômicas únicas. Quando se 
comparam as fontes de energia utilizadas no Brasil com 
as utilizadas no resto do mundo, pode-se observar que no 
Brasil há maior uso de fontes renováveis e de petróleo e 
menor uso de carvão e de gás natural Destaca-se a grande 
diferença na porcentagem do uso de energia proveniente 
de hidroelétricas, que no Brasil é de 28,2% e no mundo 
é de 6,8%. Sobre a questão das hidroelétricas especifica- 
mente, pode-se citar a grande extensão de corpos de água 
superficiais no pais. 


Sugestão de esquema: 


*vaporação 


infiltração 


água subterrânea 


Representação sem escala; cores fantasia. 
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4. 


1. 


1. 
2. 


A energia eólica é o que se chama de energia Limpa. Por não haver necessidade de queima 
de nenhum combustível para girar as pás das turbinas (foto), não há emissões de poluentes 
causadores de chuva ácida. Em contraste, o consumo de combustível fóssil como fonte de energia 
causa a elevação não só da quantidade de gás carbônico na atmosfera, mas também dos óxidos de 
enxofre e de nitrogênio, os principais responsáveis pela formação da chuva ácida. Possíveis des- 
vantagens da produção de energia eólica: a geração desse tipo de energia depende da ocorrência 
de um fenômeno natural do qual não se tem controle; os aerogeradores podem afetar a rota de 
migração das aves; como se pode observar no mapa, a instalação do parque eólico nao pode ser 
realizada em qualquer lugar: ela é mais propícia no Nordeste do país, distante dos maiores centros 
populacionais e dos polos industriais brasileiros, que estão em sua maioria na região Sudeste. 


O uso de fontes renováveis de energia se intensificou a partir da década de 1990, o que coincide 
com uma época em que a conscientização ambiental ganhou impulso, passando a ser mais valori- 
zada e discutida e se tornando uma real preocupação da sociedade de modo geral. 


Formas de avaliar o caráter ácido ou básico de soluções aquosas 
4 Questões para fechamento do tema 


Apesar de incompleta, a tabela mostra dados suficientes para inferir que o indicador em questão 
tem cor amarela em meio ácido e cor azul em meio básico. Assim, nos testes com o indicador em 
questão, a amostra contendo o suco de abacaxi apresentará cor amarela, e a mistura de água e 
sabão em pó, cor azul. 


. À faixa de viragem da fenolftaleina fica entre o pH 8,0 e o pH 10,0. Portanto, apenas acima de 


pH = 8,0 começa a surgir um tom rosado. No entanto, com pH = 7,0, a solução estaria incolor, 
mas seu caráter seria neutro e não ácido (a 25 °C). Além disso, essa solução poderia apresentar 
um pH de, por exemplo, 7,5 - característico de um meio básico, portanto - e se apresentar incolor. 
À aluna, portanto, precipitou-se em sua conclusão. 


. Devem ser usados separadamente os indicadores vermelho de metila e vermelho de fenol. Com o 


vermelho de metila, uma solução de pH menor que 4,8 apresentará cor vermelha e uma solução de 
pH maior que 6,0 apresentará cor amarela. Com o vermelho de fenol, uma solução de pH inferior a 
6,7 apresentará cor amarela e uma solução de pH maior que 8,1 apresentará cor vermelha. Como a 
faixa de pH considerada aceitável para o produto farmacêutico é entre 6,0 e 6,7, esses são os dois 
indicadores recomendados, já que as mudanças de cores dos outros indicadores não envolvem os 
extremos dessa faixa de pH. 


. Uma maneira interessante de raciocinar é por meio de um diagrama como o visto abaixo. 


1 2 3 4 MBA? 8 9 1011121314 
Alaranjado de metila de td 


Verde de bromocresol <——+—+ + qi et 


4,6 


Vermelho de reno) <=» 
6,7 


Assim, conclui-se que o pH da solução é maior que 4,6 e menor que 6,7. Portanto, a indústria não 
poderá descartar esse efluente sem que este passe por um tratamento prévio. 


ADESON SECCO 


. Quanto menor o pH de uma amostra, maior sua acidez. Assim, a Cidade onde foi medida a maior 


acidez na água da chuva foi Piracicaba (pH = 4,5). A cidade onde foi medida a menor acidez na 
água da chuva foi Cubatão (pH > 5,5). 

Como a diferença entre os valores de pH é de uma unidade, pode-se dizer que a água da chuva de 
Piracicaba é dez (10!) vezes mais ácida que a água da chuva de Cubatão. 


O comportamento ácido-base segundo Arrhenius 
4 Questões para fechamento do tema 


Resposta pessoal. 


O brilho da Lâmpada no teste da condutibilidade elétrica deverá ser fraco, uma vez que o grau de 
ionização é baixo. 
500 trilhões moléculas 100% 

10 trilhões moléculas x 


x=2% 
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3. Como todas as soluções foram preparadas com o mesmo 


número de moléculas dissolvidas em um Litro de água, 
pode-se considerar que, quanto mais fraco for o ácido, isto 
é, quanto menor seu grau de ionização, maior será seu 
pH, indicando menor índice de acidez da solução formada. 
Portanto, tem-se: 

HCl(ag) < H,PO (aq) < CH,COOH(aqg) < H,CO,(aq) 


4. a) Haverá maior condutibilidade elétrica no sistema B, 


pois nele há maior número de íons que serão responsá- 
veis pela maior condução de corrente elétrica. 

b) O pH mais alto será registrado no sistema C, pois o 
baixo grau de ionização evidenciado pela pequena pre- 
sença de ions indica que esse é o ácido mais fraco entre 
os três. 


« A: alumínio (Al). 


B: hidróxido de sódio (NaOH). 

C: sacarose (C,,H,,0,,). 

D: cloreto de hidrogênio (HCI). 

O aluminio (Al) é um metal e, portanto, segundo a teoria 
das Ligações proposta no capitulo anterior, contém elé- 
trons com mobilidade suficiente para permitir a condução 
de corrente elétrica. Como não é solúvel em água, não há 
avaliação de sua condutibilidade em meio aquoso. 

O hidróxido de sódio (NaOH) é uma substância iônica e, 
no estado de agregação sólido, seus ions se organizam em 
uma estrutura cristalina, não tendo mobilidade suficiente 
para a condução de corrente elétrica. Contudo, quando a 
substância é aquecida até fundir, a estrutura cristalina é 
desfeita e os íons adquirem mobilidade suficiente para 
condução de corrente elétrica. Por ser solúvel em água, 
o hidróxido de sódio em meio aquoso tem sua estrutura 
cristalina desfeita de modo a também Liberar os ions, con- 
ferindo condutibilidade elétrica à solução. 

A sacarose (C,,H,,0,,) é formada pela combinação de dois 
ametais (carbono e oxigênio) com o hidrogênio. Trata-se 
de uma substância molecular, sem ions, diferentemente 
dos compostos iônicos, ou elétrons com mobilidade, como 
ocorre nos compostos metálicos. O açúcar sólido, assim 
como o açúcar derretido ou dissolvido em água, não con- 
duz corrente elétrica. 

O cloreto de hidrogênio (HCI), como a sacarose, é um com- 
posto molecular e por isso não conduz corrente elétrica 
nem no estado sólido nem no estado Líquido. Entretanto, 
em água, ocorre a ionização dessa substância, gerando os 
íons H* e CL”, permitindo a condutibilidade elétrica da so- 
lução resultante. Dessa maneira, o cloreto de hidrogênio 
passa a ser chamado ácido clorídrico. 


6. Alternativa (a). 


As reações de neutralização e as 
características dos sais 


4 Quadro: Cozinhando com ácidos e bases 


1. O ânion hidrogenocarbonato de sódio é usado para cres- 


cer a massa de um pao ou de um bolo, pois os íons HCO, 
associam-se aos íons H* provenientes de um meio ácido 
(no caso apresentado, o ácido lático), formando água e gás 
carbônico. Esse é o gás responsável por inflar a massa. 
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2: 


A amostra sólida que apresentará efervescência após 
a adição de gotas de vinagre (solução aquosa de ácido 
acético) é a de carbonato de sódio, pois ele é um sal que 
possui o íon carbonato (CO! ), o qual permite a forma- 
ção do gás carbônico. À reação que ocorre pode ser assim 
equacionada: 


Na,CO,(s) + 2 CH,COOH(aq) = 
= 2 NaCH,COO(aq) + CO,(9) + H,O() 


4 Questões para fechamento do tema 


1. 


Ao dissolver o medicamento em água, os íons HCO, se 
associam com os ions H* resultantes da autoionização da 
água formando H,CO,, que é um ácido fraco. Como a hi- 
drólise dos íons hidrogenocarbonato Leva a uma relação 
quantidade de íons OH- 


quantidade de Tons Hº > 1, o excesso de íons OH” li- 


vres em solução confere a ela caráter básico. 


. a) O caráter da solução final será básico, pois na represen- 


tação há excesso de íons OH (14) em relação aos ions 
H* (10). 

b) 2 HBr(aq) + Ca(OH) (aq) => CaBr (aq) + 2 H,O(l) 

a) Ao interagir com a água, o sal em questao se dissolve 
e tem sua estrutura cristalina desfeita. Forma-se uma 
solução aquosa de CaCL,, que, aos poucos, vai passando 
pelos poros que separam os dois compartimentos 
do pote. 

b) Sim, pois a solução final contém íons Ca?* e CL Livres, 
resultantes da dissolução/dissociação do CaCl, em água. 
Íons Livres em solução permitem a passagem de cor- 
rente elétrica. O brilho da lâmpada no teste deveria ser 
razoavelmente intenso por se tratar de um sal solúvel. 


. À umidade relativa do ar na região é muito baixa, permi- 


tindo que o cloreto de sódio permaneça seco. Em um clima 
mais úmido, o sal poderia sofrer hidratação (com a umida- 
de presente no ar), tendo seu retículo cristalino desfeito. 


. a) O esboço do gráfico deve ser semelhante ao seguinte: 


Intensidade da luz 


ADILSON SECCO 


x 
volume de Ba(OH) (aq) 


b) (1) Por ser um ácido forte, o ácido sulfúrico apresenta 
extensa ionização em água, e os íons resultan- 
tes desse processo são os responsáveis pela alta 
condutibilidade elétrica dessa solução. 

(2) Com a adição da solução de hidróxido de bário, uma 
base, ocorre uma reação de neutralização com o 
ácido sulfúrico. Sendo os produtos dessa reação a 
água, que é um eletrólito fraco, e o sulfato de bário, 
um sal praticamente insolúvel, a quantidade de íons 
Livres em solução diminui. Assim, a condutibilidade 
elétrica da solução também vai diminuindo até a 
lâmpada se apagar completamente, indicando que 
todo ácido sulfúrico presente reagiu. 
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(3) Ao continuar gotejando a solução de hidróxido de 
bário, mesmo após todo o ácido sulfúrico ter reagi- 
do, há um aumento da condutibilidade elétrica da 
solução em razão da presença dos íons resultantes 
da dissociação iônica da base. 


Os óxidos e o pH de suas soluções aquosas 
4 Quadro: Carbonato de cálcio, chuva ácida e o 
sistema de dessulfurização gasosa 
1. SO,(9) + CaCO,(s) = CaSO,(s) + CO,(g) 
4 NO, (9) + 2 CaCO,(s) ===> 
= Ca(NO)),(s) + Ca(NO ),(s) + 2 CO,(9) 


2. Resposta pessoal. 


4 Questões para fechamento do tema 


1. a) 


b) 


2; | 
Il. 
Ha. 


vil 


Para remover o gás carbônico, que é um óxido ácido, 
deve-se usar nos filtros uma substância de caráter bá- 
sico. Assim, a solução aquosa adequada seria a de hi- 
dróxido de Lítio. 

CO (9) + 2 LiOH(ag) = Li,CO,(aq) + H,0(1) 


H — O —H [considerando a geometria, y 9 NH 


. Óxido de estanho(ll}. 
VII. 


SnO, 
I. Óxido de estanho(IV). 


3. Ca0(s) + 2 HCl(aq) == CaCL (aq) + H,O(U) 
MgO(s) + 2 HNO, (aq) == Mg(NO,) (aq) + H,O() 


4. As 
se 


informações existentes no trecho são incoerentes, pois, 
a acidez dos oceanos tem aumentado nos últimos anos 


em decorrência da absorção do CO,, um óxido ácido, o pH 


de 
do 


5. a) 


b) 


suas águas não poderia ter aumentado, e, sim, diminui- 
nesse período. 


Se as amostras tivessem sido coletadas durante a noite, 
apresentariam valores de pH menores que os obtidos 
durante o dia, pois à noite o processo de fotossintese 
cessaria na ausência da Luz. 

Em Curitiba, as temperaturas médias do mês de dezem- 
bro são maiores que as do mês de junho. Assim, a quan- 
tidade de CO, dissolvido na água em dezembro deve 
ser menor que em junho. Sabe-se que, quanto maior a 
temperatura, menor a solubilidade de um gás na água. 
Quanto menor a quantidade de CO, dissolvido na água, 
menor sua acidez. 


Exercícios finais 


1. A 


adição de hidrogenocarbonato de sódio (NaHCO,) à 


solução deixou-a com uma coloração verde-azulada por 
este ser um sal de caráter básico. Ao assoprar dentro da 
solução com o canudo, a pessoa adicionou gás carbônico 
(CO,) à solução. Sendo esse um óxido ácido, a quantidade 


voNOuUAMYwãRN 


adicionada de CO, foi suficiente para baixar o pH da so- 
lução até um valor entre 3 e 6. A reação que ocorre entre 
o gás carbônico e a água pode ser assim equacionada: 
Co,(9) + H,O() === HCO, (aq) 


Alternativa (a). 
Alternativa (d). 
Alternativa (a). 
Alternativa (c). 
Alternativa (b). 
Alternativa (b). 
VEVYV 

Alternativa (d). 
Alternativa (e). 
Alternativa (d). 


a) Experimento |: 


HCl(aq) + NH,0H(aq) <= NH,Cl(aq) + H,O(1) 
Experimento ll: 
Hcl(aq) + NaOH(aq) = NacCl(aq) + H, O(t) 


b) Como inicialmente só existe a solução de ácido 


clorídrico nos experimentos (l) e (Il), e esse ácido é 
considerado um ácido forte, haverá uma elevada con- 
dutividade elétrica e a lâmpada apresentará intensa 
luminosidade. À medida que a base vai sendo adicio- 
nada ao sistema, O ácido presente vai sendo consu- 
mido, formando um sal e água, diminuindo, assim, a 
quantidade de íons H* presentes em solução, o que 
vai diminuir, consequentemente, a intensidade do bri- 
lho da lâmpada. 

Quando todo o H* tiver reagido, o brilho da Lâmpada 
será o menor possível (ponto mais baixo da curva). 
No caso do experimento |, a partir desse ponto, a con- 
tinua adição de base praticamente não altera a lumi- 
nosidade da lâmpada, já que o hidróxido de amônio 
é uma base fraca. No caso do experimento Il, como 
o NaOH é uma base forte, muito dissociada, a lumi- 
nosidade da lâmpada aumenta novamente. Portanto, 
o experimento | corresponde ao gráfico B,e o experi- 
mento ||, ao gráfico A. 


13. a) Por ser um sal formado por cátion oriundo de base 


forte e ânion proveniente de ácido fraco, o CaCO, é 
um sal de caráter básico. Assim, ao entrar em contato 
com o ácido acético presente no vinagre, ocorre uma 
reação de neutralização entre essas duas substâncias, 
conforme equação abaixo: 

CaCO,(s) + 2 CH,COOH(aq) === 

= Ca(CH,C00) (aq) + CO,(9) + H,O(L) 

O surgimento das bolhas deve-se, portanto, à geração 
do gás carbônico na reação de neutralização. 


b) Resposta pessoal. 


14. Alternativa (d). 
15. Alternativa (e). 
16. Alternativa (c). 
17. Alternativa (c). 
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18. a) A presença de fenolftaleina no balão B antes da fu- 


são do enxofre varia de vermelha a rósea, indicando 
a presença da base (NaOH). Com o aquecimento na 
presença de ar, o enxofre, além de fundir, reage com o 
gás oxigênio do ar, formando o gás SO, (e, eventual- 
mente, O gás SO,), de caráter ácido. Assim, a solução 
do balão B torna-se incolor pela ocorrência da reação 
de neutralização. (Lembrando que a fenolftaleina é 
incolor em soluções ácidas ou neutras.) 
b) Reação do enxofre com o gás oxigênio do ar, forman- 
do o gás dióxido de enxofre: 
S(s) + O, (9) —— SO (g) 
Transformação do dióxido de enxofre em trióxido de 
enxofre: 
250 (9) + O (g) = 2 SO (9) 
Reações dos óxidos de enxofre com água: 
SO (9) + H,O(l) <= H,soO,(aq) 
SO,(9) + H,O(l) => H,SO (ag) 
Reações com NaOH: 
H,SO, (aq) + 2 NaOH(ag) <<" H,O(l) + Na,SO, (aq) 
H,SO (aq) + 2 NaOH(aq) => 2 H,O(l) + Na,SO (aq) 
c) O fenômeno simulado que ocorre na natureza é a 
chuva ácida. 


Capítulo5 Quantidade de matéria e 


estequiometria: obtenção e 
principal aplicação do enxofre 


4 Questões relativas ao texto de abertura 


1. Uma das maneiras de obter enxofre é extraí-lo de fontes 


encontradas nas proximidades de vulcões. Como a Sicília 
está Localizada em uma região na Itália onde há muitos vul- 
cões, os sicilianos detinham o monopólio de produção de 
enxofre até o método Frasch ser desenvolvido, em 1891. 


« Calcula-se inicialmente a massa de enxofre necessária 


para se produzir 33,8 - 10º t de ácido sulfúrico (valor esti- 
mado de consumo em 2014): 


0,340 t enxofre 1 t ácido sulfúrico 
x 33,8 + 10º t ácido sulfúrico 
x = 11,5: 10º t de enxofre 


Assim, a quantidade de enxofre que teria sido importada 
seria a diferença: 
11,5 - 10ºt — 0,550 - 10º t = 10,95 - 10%t 


. À produção de ácido sulfúrico atual é maior que a da dé- 


cada de 1970. Uma vez que grande parte do ácido sul- 
fúrico produzido é utilizada na síntese de fertilizantes, 
pode-se inferir que a produtividade agricola aumentou 
significativamente. 


. À aplicação do ácido sulfúrico na indústria de fertilizan- 


tes representa 50% das aplicações totais no mundo. Como 
essa aplicação também é preponderante no Brasil, isso 
pode ser explicado em função da intensa atividade agri- 
cola desenvolvida no país, o que demanda grande quan- 
tidade de fertilizante a fim de garantir alta produtividade. 


5. Alternativa (b). 
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Interpretação das transformações químicas em 
nível submicroscópico e suas representações 


4 Questões para fechamento do tema 


1. 
2. 


7. 


Resposta pessoal. 

O balanceamento de uma equação química deve ser feito 
para assegurar a representação da conservação das mas- 
sas na transformação química representada, 0 que ocorre 
ao se determinarem os coeficientes estequiométricos que 
permitem verificar que a quantidade de átomos de cada 
elemento quimico será conservada durante a reação. 


As equações 1 e 3 estão devidamente balanceadas, e a 2, 
não. 

Resposta pessoal. 

Etapa 1:4FeS,(s) + 11 0,(9) === 2 Fe,0,(s) + 8 SO,(9) 
Etapa 2: 2 SO, (9) + 1 0,(9) << SO,(g) 

Etapa 3: 1 SO,(g) + 1 H,0(l) <1 H,SO (ag) 


. a) CH (9) + 20,9) — CO (9) +2 H,O(v) 


b) H,SO,(aq) + CaCO,(s) ==> CasO,(s) + CO,(9) + H,O(L) 
c) H,SO, (aq) + 2 NaOH(aq) E Na,SO,(aq) + 2 H,O(l) 


. a) Reagentes: H Se SO, 


Produtos: S e H,O 

b) Como no esquema estão representados 8 moléculas de 
H,S e 4 moléculas de SO, (reagentes), 12 átomos de S 
e 8 moléculas de H,O (produtos), subentende-se que a 
proporção entre eles é de 2 :1: 3 : 2. Assim, a equação 
da reação é: 
2 H,S(g) + SO,(9) = 3 S(s) + 2 H,O(l) 

Alternativa (c). 


Ideias de Avogadro e o estudo da quantidade 
de matéria 


4 Quadro: Suplementação de cálcio 


f; 


N 


Segundo o texto, não há comprovação de que a suplemen- 

tação em pessoas sem deficiência de cálcio cause algum 

beneficio. Além disso, essa suplementação aumenta o ris- 

co de desenvolvimento de cálculos renais, e o suplemento 

mais barato (carbonato de cálcio) pode causar obstipação 

(prisão de ventre) e flatulência (gases intestinais). Outro 

fator contra a prescrição indiscriminada de suplementa- 

ção de cálcio é a suspeita de que ela aumentaria o risco 

de arritmias cardíacas e infarto do miocárdio. 

A porcentagem de cálcio no citrato de cálcio é de 24%. 

Assim, tem-se: 

498 g citrato de cálcio 
x 

x = 119,52 g de cálcio 

Em 1 mol de citrato de cálcio, há, portanto, 119,52 g de 

cálcio, o que corresponde a: 

1 mol Ca 40 g Ca 

x 119,52 g Ca 


100% 
24% 


x = 3 mol de Ca 
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3. Segundo o texto, a porcentagem de cálcio no carbonato de cálcio é de 40%. Assim, em cada 


tablete há: 


500 mg carbonato de cálcio 
x 


100% 
40% 


x = 200 mg de cálcio 


Como cada tablete contém 200 mg de cálcio, em cada uma das duas doses diárias o paciente deve 
ingerir um tablete, totalizando dois tabletes e 400 mg por dia. 


4 Questões para fechamento do tema 


1. a) 1 novo kg 500 g 
x novos kg 80.000 g 
x = 160 nkg 


b) Não, pois houve mudança apenas no valor do padrão, e não na massa real da pessoa. 


. Partindo de quantidades iguais de matéria das duas substâncias, deve-se calcular a massa molar 


de cada uma das substâncias para saber qual das amostras apresentaria maior massa. Lembrando 
que a massa molar em g/mol é numericamente igual à massa molecular em u, tem-se: 


Massa molar C,H,,0, = 6 - (12 g/mol) + 12 - (1 g/mol) + 6 - (16 g/mol) = 180 g/mol 


6 12 
Massa molar CH,N,O = 12 g/mol + 4 - (1 g/mol) + 2 - (14 g/mol) + 16 g/mol = 60 g/mol 


Assim, para quantidades iguais de matéria, a amostra de glicose apresentaria uma massa três vezes 
maior que a de ureia. 


. Alternativa (a). 


. a) Na amostra A: Na amostra B: 
1690 1 mol O 1690 1 mol O 
6490 x 36g0 x 
x = 4 mol de O x = 2,25 mol de O 
14gN 1 mol N 14gN 1 mol N 
28gN y 63gN y 
y=2moldeN y = 4,5 molde N 


b) Proporção no óxido da amostra A: 1 mol de N : 2 mol de O. Fórmula mínima: NO, 
Proporção no óxido da amostra B: pode-se perceber que há o dobro da quantidade de matéria 
de nitrogênio em relação à de oxigênio. Assim, a proporção é 2 mol de N: 1 mol de O. Fórmula 
minima: N,O 


. a) Massa molar C,H,0,= 6 - (12 g/mol) + 8 - (1 g/mol) + 6 - (16 g/mol) = 176 g/mol 


b) A quantidade de matéria pode ser calculada a partir da seguinte relação: 
176 9C,H,0, 1 mol CH,0, 
0,352 g C,H,0, x 
x = 0,002 mol de C,H,0, 
c) 1769C.H,0, 6,0 - 10 moléculas C,H,0, 
0,352 9C.H,0, y 
y = 1,2 + 10?! moléculas de CH,O, 


d) Inicialmente, calcula-se a massa de vitamina C presente em um copo (200 mL) do suco: 


1 Lsuco 
0,2 L suco Zz 
z = 0,0704 g de vitamina C 
Cada molécula de vitamina C possui 6 átomos de carbono. Assim, pode-se escrever as relações: 
176 g C,H,0, —— 6,0 - 10% moléculas C,H,0, ——— 6 + 6,0 + 10% átomos C 
0,0704 g C,H, 0, ——————>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>—>——— w 
w = 1,44 - 10% átomos de C 


0,352 g vitamina C 
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e) A massa de vitamina C presente em um copo de suco, que já foi calculada no item anterior, é 
igual a 0,0704 q. 
Cada molécula de vitamina C possui 8 átomos de hidrogênio. Assim, um mol de moléculas de 
vitamina C possui 8 mol de átomos de hidrogênio. Pode-se, portanto, escrever as relações: 
1769CH,, 1 mol moléculas C H,0, 8 mol átomos H 
0,0704 g GHO m_m) 


q = 0,0032 mol de átomos de H 


Estudo do cálculo estequiométrico 
€ Quadro: CO, e o efeito estufa 


1. De acordo com o gráfico, tem-se as seguintes concentrações aproximadas de CO, atmosférico: 
em 1850: 287 ppm; 
em 2000: 367 ppm. 
Houve, portanto, um aumento de 80 ppm na concentração de CO, atmosférico nesse período, o que 
corresponde a um incremento percentual de: 
100% 
x 


287 ppm 
80 ppm 
x = 27,9% 
2. a) 2CHall) + 13 O, (9) — 8 CO,(g) + 10 H,O(v) 
2CH db) +25 0,(9 ——> 16 CO (9) + 18 H,O(v) 


b) o CH; 

Proporção = 2 molde CH, :8moldeCo, 

2-589CH, 8 - 44 g CO, 

1,00 g CH x 
x = 3,03 g de CO, 
. CHa 

Inicialmente, calcula-se a massa de C,H,, presente em 3,78 L de gasolina (um galão) usando 

a densidade: 

d = © > 0,70 g/mL = zy r > m = 2.646 g 

v É 3,78 - 10* mL i 


E, similarmente ao que foi feito com o C,H, ẹ tem-se: 
Proporção = 2 mol de C,H,,: 16 molde CO, 
2:1149CH,, 16 - 44 g CO, 

2.646 g CH, y 
y = 8,17 » 10° g ou 8,17 kg de CO, 


4 Questões para fechamento do tema 


= 19,9) - 3H/9) = 2 NH(9) 
6,0 « 107 moléculas 3 - (6,0 - 10”) moléculas 2 - (6,0 + 10) moléculas 
de gás nitrogênio de gás hidrogênio de amônia 
1 mol de moléculas 3 mol de moléculas é 
de gás nitrogênio de gás hidrogênio 2 mol dẹ moléculas de amônia 
28 g de gás nitrogênio 6 g de gás hidrogênio 34 g de amônia 
2. a) Proporção = 2 mol de Fe,0, : 4 mol de Fe b) Proporção = 2 mol de Fe,0, : 6 mol de C 
2 moal Fe,0, 4 mol Fe 2 mol Fe,0, 6-12gC 
4 mol Fe,0, x 4 mol Fe,0, x 
x = 8 mol de Fe x = 144g deC 
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3. a) Percebe-se que nos 5 minutos iniciais da reação, 4 mol de X reagiram formando 8 mol de Y 


e 6 mol de Z (4: 8: 6). Após mais 10 minutos de reação, mais 2 mol de X reagiram formando 
mais 4 mol de Y e mais 3 mol de Z (2 :4: 3). Portanto, estes são os coeficientes estequiométricos 
das substâncias envolvidas: 
2 X(s) === 4 Y(s) + 3 Z(9) 

b) Proporção = 2 mol de alumina (reagente X) : 4 mol de Al (produto Y) 


|4 «27 g/mol 
2 mol alumina 108 g Al 
x 2,16 + 10º g AL 


x = 40.000 mol de alumina 


4. a) 2 NaHCO,(s) = Na CO,(3) + CO,(9) + H,0(g) 


b) Segundo o enunciado e o gráfico, X corresponde à massa do produto sólido resultante da 
decomposição do NaHCO,. Como o único produto sólido resultante dessa reação é o carbonato 
de sódio, X corresponde à massa de Na,CO, gerada. Assim, tem-se: 


Proporção = 2 mol de NaHCO, : 1 mol de Na,CO, 
|2 - 84 g/mol [106 g/mol 
168 g NaHCO, 106 g Na,CO, 
84 - 10"* g NaHCO, x 


x = 53:10 *gou53 mg de Na,CO, 


. Massa de gás carbônico removido: 


Proporção = 4 mol de KO, : 2 mol de CO, 
|471 omot |244 amot 


88 g CO, 
x 


284 g KO, 
1.420 + 10: g KO, 
x = 440 - 10º g ou 440 kg de CO, 
Massa de oxigênio produzido: 
Proporção = 4 mol de KO, : 3moldeo, 
J+ 71 g/mol IE «32 g/mol 
284 g KO, 96 g0, 
1.420 - 10* g KO, y 
y = 480 - 10º g ou 480 kg de O, 


. Inicialmente, é preciso descobrir a que massa de etanol corresponde o volume de 115 L, o que pode 


ser obtido pelo uso da densidade: 
m 
Ega = 220009 


A proporção de interesse ao problema é: 1 mol de C,,H,,0,, : 4 mol de CH O. Como todas as gran- 
dezas envolvidas estao em massa, para facilitar o cálculo, a proporção em mol deve ser transforma- 
da em proporção em massa por meio do uso das massas molares: 
3429C,,H,0, 4 - 46 g C,H,O 

x 92.000 g CH,O 


x = 171.000 g ou 171 kg de C,,H,,0,, 


-m O 
d = V = 0,8 z 


Cálculos estequiométricos e o sistema produtivo: rendimento de reações, 
pureza e excesso de reagentes 


4 Questões para fechamento do tema 


1. Alternativa (c). 
2. Inicialmente, deve-se calcular a massa que corresponde ao para-aminofenol puro: 


250g 100% 
x 87,2% 
x= 2189 
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Com base nesse valor, basta calcular a massa de paracetamol obtida, usando a proporção informada 
no enunciado: 


109 g para-aminofenoLl 
218 g para-aminofenol 


x = 302 g de paracetamol 


151 g paracetamol 
x 


« Qualquer ponto da reta no gráfico representa a proporção em massa em que as duas substâncias 


reagem. Pode-se, por exemplo, perceber a relação: 

60 g magnésio 40 g oxigênio 

Com base nessa relação, pode-se perceber se um dos reagentes foi colocado em excesso na reação 

em questão, calculando quanto seria necessário de um dos reagentes para reagir totalmente com 

o outro: 

60 g magnésio 
Xx 

x = 240 g de magnésio 

Como são necessários 240 g de magnésio, mas existem 260 g desse metal, esse é o reagente em 

excesso (20 g) e o oxigênio é o reagente limitante. 

A reação pode ser representada assim: magnésio + oxigênio ——> óxido de magnésio 

Assim, tem-se a relação: 

60 g magnésio 


40 g oxigênio 
160 g oxigênio 


40 g oxigênio 
160 g oxigênio 
y = 400 g de magnésio 

Assim, a massa de óxido de magnésio produzida é de 400 g. 


100 g óxido de magnésio 
y 


. Pela estequiometria das equações apresentadas, pode-se perceber a relação entre o NO, o HNO, e 


o HNO,: 
2 mol NO 1 mol HNO, 1 mol HNO, 
|2-289/mal | 63 a/mot | 47 g/mal 
56 q NO 63 g HNO, 47 g HNO, 
28-10º g NO x y 


x = 31,5: 10º g ou 31,5 t de HNO, e y = 23,5 - 10º g ou 23,5 t de HNO, 


. Alternativa (c). 


. a) Usando a razão fornecida, calcula-se, por exemplo, a massa de água necessária para reagir com 


todo o SO, disponivel: 

massa de SO, 40 600 g 40 

massa de H,O “"9 ? massa de HO E raia ssaide A 1520 

Como a massa de água disponível é maior que a necessária para reagir com todo o SO, disponível, 

conclui-se que a água é O reagente em excesso. À massa em excesso é de: 1.000 g — 135 g = 865g 
b) A reação em questão pode ser representada por: 

SO, (9) + H,O(1) p H,SO (aq) 

Usando a relação entre o reagente limitante, SO,, e o ácido sulfúrico, tem-se: 

Proporção = 1 molde SO, : 1 molde H,SO, 


|so g/mol |98 g/mol 
80 g SO, 98 g H,SO, 
600 g SO, x 


x = 735 g de H,SO, 


Exercícios finais 


1. Ca,(PO,),(s) + 3 H,SO,(aq) <= 2 H,PO (aq) + 3 CaSO, (s) 
2. a) Reagentes: CH, e O,; produtos: CO, e H,O. 


b) Reação de combustão. 
c) Como no esquema estão representadas 6 moléculas de CH,, 12 moléculas de O, (reagentes), 6 


moléculas de CO, e 12 moléculas de H,O (produtos), a proporção entre elas é de1:2:1:2. 


Assim, a equação da reação é: CH (q) + 2 0.,(9) —— CO (9) + 2 H,O(v) 


3. NaCl(aq) + AgNO.(aq) = NaNO,(aq) + AgCl(s) 


2 AgCl(s) <— 2 Ag(s) + CL(g) 
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4.a)2H(9) + 109) — 2H,0(9) 


© N g 


Sd 

———+» 
» + 00 + 9, 
Representação sem escala; cores fantasia. 


b)1N(g) + 109) 2 No(g) 


2:00 — 00.00 


Representação sem escala; cores fantasia. 


mei 
«— 


— 
— 


c) 1N (9) + 20(9 ==> 2N0,(9) 


8 Sd dh 


Representação sem escala; cores fantasia. 


. a) 250 (9) + O (9) <— 250,(9) 


SO,(9) + H,0(v) ra H,SO (aq) 

H,SO (aq) + CaCO, (s) <— CaSO,(aq)+ CO, (9) + H,O(1) 
b) O fenômeno é a precipitação ácida, também conhecida 

como chuva ácida. Exemplos de consequências: redu- 


ção da fertilidade do solo; corrosão de rochas e cons- 
truções; destruição de florestas. 


. Alternativa (c). 
. Alternativa (c). 
. Alternativa (b). 


. Como os dados foram fornecidos em porcentagem, pode- 


-se calcular os valores de quantidade de matéria dos seis 
elementos majoritários presentes em 100 g de corpo 
humano. 


Oxigênio: 

1 mol O 16 g0 
x 6190 

x = 3,8 mol de O 

Carbono: 

1 mol € 129€ 
x 23gC 


x= 1,9 mol de C 


Hidrogênio: 

1 mol H 1gH 
x 10 gH 

x = 10 mol de H 

Nitrogênio: 

1 mol N 14gN 
x 26 gN 


x = 0,18 mol de N 


Cálcio: 
1 mol Ca 
x 


40 g Ca 
1,4 g Ca 
x = 0,035 mol de Ca 
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Fósforo: 
1 mol P 31gP 
x 119P 


x = 0,035 mol de P 

Somando todos os valores de quantidade de matéria ob- 
tidos, tem-se: 

0,035 mol + 0,035 mol + 0,18 mol + 10 mol + 1,9 mol + 
+ 3,8 mol = 15,95 mol 

Considerando apenas esses seis elementos majoritários, 
assume-se que essa seja a quantidade total de matéria 
(100%). Assim, calcula-se a porcentagem em mol de cada 
um deles: 
Oxigênio: 
15,95 mol 
3,8 mol O 


x = 23,82% 


100% 
x 


Carbono: 


15,95 mol 
1,9 mol C 


x= 11,91% 


100% 
x 


Hidrogênio: 
15,95 mol 
10 mol H 


x = 62,7% 


100% 


Nitrogênio: 
15,95 mol 
0,18 mol N 


x = 1,13% 


100% 
x 


Cálcio: 
15,95 mol 
0,035 mol Ca 


x = 0,22% 


100% 
x 


Fósforo: 
15,95 mol 

0,035 mol P 

x = 0,22% 


Assim, O gráfico de setores para a porcentagem em mol 
pode apresentar o seguinte perfil: 


100% 
x 


1,13% 
nitrogênio 


11,91% 
carbono 


O perfil é diferente do anterior, que indica a porcentagem 
em massa, pois as massas molares de cada elemento são 
diferentes, gerando quantidades de matéria diferentes. 
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10. Alternativa (e). 11. Alternativa (c). 12. Alternativa (b). 
13. a) 


Ganho de massa (g) 


Tempo (dias) 
b) A reação em questao é a hidratação do cloreto de cálcio e pode ser equacionada por: 
CaCL(s) + 2 H,0() <= CaCl, - 2 H,O(ag) 
O ganho de massa é a quantidade de água envolvida na hidratação do sal. Assim, tem-se: 
Proporção = 1 mol de CaCl, : 2 molde H,O 


Jiu g/mol | -18 g/mol 
111 g CaCL, 369H,0 
80 g CaCl, x 


x = 26 g de H,O 
c) O ganho de massa de 26 g ocorre em 17 dias, aproximadamente, como indicado no gráfico a 
seguir. 


Ganho de massa (g) 


Tempo (dias) 


14. Equação da reação em questão: 
SO,(9) + CaCO, (s) = CaSO, (s) + CO,(g) 
Cálculo da massa de CaCO, necessária: 
Proporção = 1 mol de SO, : 1 mol de CaCO, 


Jos g/mol [100 g/mol 
64950, 100 g CaCO, 
3,2: 10º g SO, e 


x = 5,0: 10º g ou 5,0 t de CaCO, 
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Cálculo da massa de calcário necessária: 
5,0 t CaCO, 80% 

y 100% 
y = 6,25 t de calcário 


Inicialmente, calcula-se a massa de etanol que seria produzida em uma reação com rendimento 
de 100%: 


Proporção = 1 mol de C,H,0O, ` 4moldeCHO 
ES g/mol |+ «46 g/mol 
342 g C,H „0, —— 184 g C,H,O 
3,42 :10º9C,H,0, — x 


x = 1,84 - 10º g de C,H,O 
Como o rendimento real do processo é de 50%, tem-se: 
1,84: 10¢ gCH,O 100% 
y 50% 
y = 0,92 - 10º g de CH O 
Com a densidade do etanol, calcula-se quanto essa massa corresponde em volume: 
0,92 - 10º 
V 


-m Z 
d = V = 0,8 


Por fim, basta calcular o número de tanques que podem ser abastecidos com o volume gerado 
de etanol: 


1 tanque 
z 


= V = 1,15 - 10º L de etanol 


DARL 
1,15 = 10"L 
2 = 2,0 - 10º tanques de automóvel 


A equação da reação que ocorre é: 

3 AgNO,(aq) + Na,PO (aq) a Ag,PO (s) + 3 NaNO, (aq) 

Percebe-se que a proporção entre os reagentes AgNO, e Na,PO, é de 3 mol: 1 mol. Assim, o rea- 
gente que deve estar em maior proporção é o AgNO.. 

Percebe-se que no tubo IV tem-se a proporção estequiométrica de 3: 1 da equação. Mas o tubo V 
também apresenta o AgNO, em maior quantidade; entretanto, o Na,PO, está em quantidade me- 
nor que a requerida (que seria de 4,7 + 10 * mol), e somente 6 - 10 * mol de AgNO, deve reagir. 
Portanto, não será possivel obter em nenhum dos outros casos, (|, Il, Ill ou V) maior quantidade 
de Ag,PO, que no tubo IV. 

Como a relação entre Na,PO, e Ag,PO,, por exemplo, é de 1 : 1, deve-se formar 4 - 10 * mol de 
Ag,PO, no tubo IV. 

Alternativa (a). 

Alternativa (d). 


Inicialmente, é preciso determinar, em cada experimento, qual é o reagente limitante. A seguir, 
deve-se calcular a massa de gás carbônico que deveria ser obtida a partir do reagente limitante, 
supondo um rendimento de 100%. Se necessário, deve-se corrigir esse valor usando a massa 
obtida de CO, para calcular o rendimento real. 

Experimento |: 

Proporção = 1 mol de CaCO, : 2moldeHCL 


|100 g/mol |: * 36,5 g/mol 
100 g CaCO, 73 g HCL 
5,00 g CaCO, x 


x = 3,65 g de HCL 
Como há 4,70 g de HCI, conclui-se que esse reagente estava em excesso e que o CaCO, era o 
reagente limitante. 


Proporção = 1 mol de CaCO, : 1 mol de CO, 


|100 g/mol |“ g/mol 
100 g Caco, 44g CO, 
5,00 g CaCO, y 


y= 2,20 g de CO, 
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Como a quantidade obtida de CO, foi menor que 2,20 g, há a necessidade de corrigir com o valor 
real para determinar o rendimento desse experimento: 


2,20 g CO, 100% 

1,98 g CO, z 

z= 90% 

Experimento Il: 

Proporção = 1 molde CaCO, : 2 molde HCL 
[oo g/mol |? - 36,5 g/mol 


100 g CaCO, — 73 g HCL 

10,0 g CaCO, — x 

x = 7,30 g de HCL 
Como há exatamente 7,30 g de HCI, conclui-se que os reagentes estavam em quantidades 
estequiométricas. 
Proporção = 1 mol de CaCO, : 1 mol de CO, 


[ro g/mol |“ g/mol 
100 g CaCO, 44 g CO, 
10,00 g CaCO, y 


y = 4,40 g de CO, 


Como a quantidade obtida de CO, foi menor que 2,20 g, há a necessidade de corrigir com o valor 
real para determinar o rendimento desse experimento: 


4,40 g CO, 100% 

3,08 g CO, 2 

z= 70% 

Experimento ll: 

Proporção = 1 mol de CaCO, : 2 moldeHCL 


[100 g/mol | * 36,5 g/mol 


100 g CaCO, — 73 g HCL 
22,0:9. CaCO, — x 
x = 16,06 g de HCI 
Como há apenas 14,6 g de HCl, conclui-se que esse reagente era o reagente limitante. 


Proporção = 2 molde HCL : 1 mol de CO, 
|? * 36,5 g/mol |“ g/mol 
73 g HCL —— 44 g CO, 
14,6 g HCL y 


y = 8,80 g de CO, 


Como a quantidade obtida de CO, foi menor que 8,80 g, há a necessidade de corrigir com o valor 
real para determinar o rendimento desse experimento: 


8,80 g CO, 100% 

7,04 g CO, 2 

2 = 80% 

Experimento |V: 

Proporção = 1 mol de CaCO, : 2 molde HCL 
[roo g/mol | - 36,5 g/mol 


100 g CaCO, — 73 g HCL 
25,0 g CaCO0, — x 


x = 18,25 g de HCI 


Como há 19,0 g de HCL, conclui-se que esse reagente estava em excesso e que o CaCO, era o 
reagente limitante. 
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Proporção = 1moldeCaCO, : 1 mol de CO, 


[100 g/mol |Homa 
100 g CaCO, 44 g CO, 
25,00 g CaCO, y 


y= 11,0 g de CO, 


Como a quantidade obtida de CO, foi menor que 11,0 g, há a necessidade de corrigir com o valor 
real para determinar o rendimento desse experimento: 


11,0 g CO, 100% 
9,35 gC0, 2 
z= 85% 


Assim, O experimento em que foi obtido o maior rendimento foi o de número |. 


Capítulo 6 O gás oxigênio e sua importância para a vida na Terra 


4 Questões relativas ao texto de abertura 


1. 


2. 


» 


O aluno confundiu a presença dos átomos do elemento químico oxigênio nas moléculas de água 
com o gás oxigênio (O) necessário à respiração dos peixes. 

Essa queda do gás oxigênio dissolvido decorre provavelmente da presença de esgoto doméstico 
não tratado no rio e de outros tipos de poluição, como a térmica (quanto maior a temperatura da 
água, menor a solubilidade do gás 0,).O excesso de material orgânico faz com que as bactérias 
aeróbias consumam mais gás oxigênio para degradá-lo. 


. Sim, é possível. Uma das medidas que poderiam ser tomadas é a proibição do despejo de esgoto 


industrial e doméstico sem tratamento na água; além disso, deve-se proibir o Lançamento de Lixo 
nesses Locais. 


Os dois processos que fazem uso do gás oxigênio para gerar energia são a respiração celular e a 
combustão. À respiração celular ocorre nos organismos vivos aeróbios e fornece energia para que 
tais organismos executem suas funções vitais. A combustão, por sua vez, ocorre, por exemplo, em 
máquinas ou equipamentos, e parte da energia liberada na forma de calor é transformada, por 
exemplo, em energia cinética, responsável pelo movimento dessas máquinas, como automóvel, 
avião, navio etc. 

Os seres vivos aeróbios, incluindo os fitoplânctons, respiram durante o dia e durante a noite; a 
fotossintese, por outro lado, ocorre apenas durante o dia, com a presença da luz solar. Por esse 
motivo, no início da manha o teor de OD tende a ser menor, pois a produção de gás oxigênio ainda 
é pequena durante esse periodo. Com o nascer do sol, aumenta a taxa de fotossintese e, com ela, a 
produção e consequente disponibilidade de gás oxigênio. Com a chegada da noite, volta a diminuir 
a quantidade de gás oxigênio dissolvido. 


Obtenção do gás oxigênio a partir do ar atmosférico e as interações 
intermoleculares 


4 Questões para fechamento do tema 


1. 


2. 


3. 


A mistura 1 deve ter seus componentes separados com mais eficácia, pois a diferença entre as tem- 
peraturas de ebulição de seus componentes é de 15 ºC, enquanto a da mistura 2 é de apenas 1 °C. 


a) |.Ligações covalentes. 
Il. Ligações de hidrogênio. 
b) O processo | deve requerer maior quantidade de energia, pois as interações intermoleculares 


são mais fracas que as Ligações covalentes, como mostra a tabela Comparação entre interações 
intermoleculares e ligações químicas. 


A força intermolecular predominante entre as moléculas de álcool etílico é a ligação de hidro- 
gênio, em razao da presença da ligação O — H, que é muito polarizada. Já entre as moléculas de 
éter dimetílico, predominam as interações do tipo dipolo-dipolo. Como as moléculas apresentam 
tamanho semelhante e o mesmo número de elétrons, a molécula de etanol apresenta maior po- 
Larizabilidade. Sendo as Ligações de hidrogênio mais intensas que as interações dipolo-dipolo, a 
substância que deve ter maior temperatura de ebulição é o álcool etílico. 
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4. a) Pela observação final sobre a água e a amônia se apresentarem em estado sólido, pode-se 


concluir que a temperatura média de Tita é bem inferior à temperatura média da Terra. Por apre- 
sentar tão baixa temperatura, O metano pode se apresentar em estado Líquido em Tita.O metano 
é formado por moléculas apolares que interagem por forças de London pouco intensas, o que 
explica sua presença natural na Terra como gás, um planeta bem mais quente que Tita, como se 
pode inferir pelo texto. 

b) De modo geral, moléculas pequenas de baixa polaridade formam substâncias com baixas tem- 
peraturas de ebulição e, portanto, voláteis. Isso não ocorreria se a pressão atmosférica de Tita 
fosse superior à da Terra, o que não parece ser 0 caso. 


5. a) O primeiro composto do grupo A é a amônia (NH), cujas moléculas constituintes interagem 


por Ligações de hidrogênio. Esse fator deve ser o responsável pela temperatura de ebulição que 
não segue a tendência dos demais compostos que compõem a curva azul do gráfico. Portanto, a 
curva azul corresponde ao grupo A, e a curva laranja, ao grupo B. 

b) As substâncias representadas pela curva laranja (grupo B) apresentam menores temperaturas 
de ebulição que os compostos representados pela curva azul (grupo A), pois o tipo de interação 
intermolecular existente entre as moléculas do grupo B é menos intenso que os existentes 
entre as moléculas do grupo A. No grupo B, há somente substâncias apolares, cujas moléculas 
interagem exclusivamente por forças de London, menos intensas que interações dipolo-dipolo 
existentes nos compostos do grupo A, com exceção da amônia, em que as Ligações de hidrogênio 
predominam. Essa é uma comparação válida, pois os tamanhos das moléculas são similares. 

c) Os fatores que provavelmente estão relacionados a essa tendência são o tamanho da molécula e 
seu número de elétrons. Com o aumento desses parâmetros, os compostos a partir do 3º periodo 
apresentam interações intermoleculares mais intensas e, por isso, as temperaturas de ebulição 
também aumentam. 


O gás oxigênio e os processos metabólicos: estudo de misturas com 
componentes gasosos 


4 Quadro: Mergulho submarino profundo 


1. A pressão parcial do gás oxigênio nessa profundidade é 1,44 atm. Como a pressão parcial do 
gás oxigênio de 1,44 atm ultrapassou o limite de 1,2 atm, é possível que o mergulhador sinta os 
efeitos tóxicos do gás oxigênio usando essa mistura gasosa. 


2. A pressão parcial do gás oxigênio pode ser expressa por: 


= ; a) 
R, = 0,1 (1+ 5 


Assim, a profundidade máxima (x) é: 


10 + x 


a )=12= 001-00 +35 


= ' pato = á 
1,2 = 0,1 (1+55)=12 0,1 | 


= 1,2 = 0,1 + 0,01x =x = 110 m 


4 Questões para fechamento do tema 


1. Ao retirar o ar do interior da esfera formada pelos dois hemisférios, a pressão interna tornou-se 
muito menor que a pressão atmosférica externa. Para separar as duas partes metálicas foi necessá- 
ria a aplicação de uma força superior a pressão externa. 


2. Em La Paz, a pressão atmosférica está por volta de 0,65 atm, valor inferior à pressao atmosférica da 


Cidade de São Paulo e de cidades litorâneas brasileiras. Em locais de maiores altitudes, os atletas 
brasileiros respiram o ar com a pressão parcial do oxigênio menor que a habitual. À consequência é a 


menor disponibilidade de oxigênio para a oxigenação dos tecidos, o que dificulta a prática de esportes. 
3. A quantidade de gás oxigênio dissolvido no lago Titicaca é suficiente para manter a vida aquática, 


pois a solubilidade do gás oxigênio nesse lago é maior (1,69 - 10 * mol/L) que o valor mínimo 
necessário para a manutenção da vida aquática (1,3 - 10-+* mol/L). 


4. Avida aquática aeróbia ficará comprometida, pois haverá menor disponibilidade de oxigênio dissol- 
vido na água, já que a solubilidade dos gases na água diminui com o aumento de sua temperatura. 


5. O aparelho bombeia ar atmosférico. Para aumentar a solubilidade do gás carbônico (o gás dissolvido 


nas bebidas gaseificadas),ele deveria bombear gás carbônico. Assim, o aparelho funciona tanto quan- 


to uma tampa normal bem rosqueada, que simplesmente impede o escape do CO, para a atmosfera. 
6. 10 °C e30 °C. 
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Reprodução proibida. Art. 184 do Código Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998. 


A lei dos gases ideais e os cálculos estequiométricos envolvendo 
substâncias gasosas 


4 Quadro: Breve história dos balões 


1. 


À densidade é uma propriedade física dos materiais que expressa quantas unidades de massa há por 
unidade de volume; ela pode ser calculada pela fórmula matemática d = p-Assim, quanto maior a 
temperatura, maior o volume do gás e menor sua densidade. 


Com base nos dados citados, pode-se inferir que, a dada pressão e temperatura, quanto maior a 
massa molar de um gás, maior sua densidade. 


PV= nRT 
massa da amostra (m) 


Como n = ——— aa tem-se: 
massa molar (M) 


mRT mRT 
M 


> PM = TEL 


Pv= y 


m 
Como d = y tem-se: 
PM 
PM = RTs d= ṣ5F 
RT 
Essa expressão é coerente com as relações observadas nas duas primeiras questões: quanto maior 


a temperatura de um gás, menor sua densidade, e quanto maior a massa molar de um gás, maior 
sua densidade. 


. À época em que o acidente com o Hindenburg ocorreu estava em curso a Segunda Guerra Mun- 


dial. Juntamente com China, França, Gra-Bretanha e a antiga União Soviética, os Estados Unidos 
integravam os países aliados contra os países do Eixo: Alemanha, Japao e Itália. Como expresso no 
texto, os dirigiveis também podem ter aplicação militar, e os Estados Unidos usavam o próprio hélio 
produzido por eles para esse fim, ao mesmo tempo em que impediam os alemães de usá-lo. 


4 Questões para fechamento do tema 


1. 


u 
b 


Proporção = 4 mol de KO, : 2moldeCO, : 3moldeo, 
| 71 g/mol E 25 L/mol E 25 L/mol 
284 g K,0, —— S0LCO, ASILO, 
x 4.500 L CO, y 


x = 25.560 g ou 25,56 kg de KO, e y = 6.750 L de O, 


. Como a densidade da água é igual a 1,0 g/mL, o volume de 1 L de água corresponde a uma massa 


de 1.000 g. 
Proporção => 163 molde O, : 110 mol de H,O 
| 18 g/mol 
163 mol O, 1.980 g H,O 
x 1.000 g H,O 


x = 82,3 mol de O, 

Pela lei dos gases ideais, pode-se calcular o volume de gás oxigênio necessário (a temperatura 
deve estar expressa sempre em kelvin): 

nRT _ 82,3 mol » 0,082 atm - L * mol - K - 310 K 


PV=RISV= SS uv ET 


O volume de gás oxigênio necessário é de 2.092 L. 


=> V=2092L 


. Alternativa (b). 
. Alternativa (b). 


Quanto maior a quantidade de matéria (mol) de peróxido de hidrogênio na amostra, maior a quan- 
tidade de matéria (mol) de gás oxigênio liberado na decomposição. Como os volumes de gás oxigê- 
nio foram coletados em diferentes condições de temperatura e pressão, pode-se calcular, usando a 
Lei dos gases ideais, a quantidade de matéria de O, obtida de cada amostra: 


- ai 
PV= RTsn= RT 
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HS Respostas das atividades JEHHHHHHHH 


0,8 atm - 0,01 L 
TE Caia a aar 2 . 4 
Amostra À: n 0082atm-L- mol 1-K1-290K >” 3,4: 10 * mol de O, 
1,0 atm - 0,01 L 
a asese = . 4 
Amostra B: n 002 am- L- mol: K -310K —? 3,9 - 10 * mol de O, 
A a 0,8 atm - 0,012 L ł 
Amostra C: n = 0082 am:L-mol -K1 30K 1º 3.9 - 10 * mol de O, 


1,0 atm - 0,012 L 
pm = . 4 
Amostra D: n 0,082 atm -L -mol1-K1-280K >” 5,2: 10 “molde O, 


Assim, a amostra de água oxigenada que contém a maior quantidade de matéria de H,O, é a D. 


Exercícios finais 

1. Alternativa (d). 

2. Aágua tem temperatura de ebulição mais elevada que o metano, porque suas moléculas intera- 
gem por Ligações de hidrogênio, interações intermoleculares mais fortes que as ligações dipo- 
lo instantâneo-dipolo induzido presentes entre as moléculas de metano. Como o tamanho das 
moléculas das duas substâncias é praticamente igual, o fator relevante nesse caso é o tipo de 
interação intermolecular. 

3. A presença dos grupos — OH sugere a existência de (mais de uma) Ligação de hidrogênio in- 
termolecular, O que aumenta a temperatura de ebulição e diminui a volatilidade da substância 
(fatores intimamente relacionados). Como só sentimos o cheiro das espécies quimicas que atin- 
gem nosso epitélio olfativo, é compreensível que o ácido sulfúrico seja praticamente inodoro nas 
condições ambientes de temperatura e pressão. O ácido sulfúrico, assim como os demais ácidos, 
não deve ser inalado intencionalmente. 

4. Alternativa (d). 

5. Alternativa (b). 

6. Nessa profundidade, a pressão total deve ser de 7 atm. Como a fração molar do gás oxigênio dada 
pelo gráfico é de 0,13, tem-se: 

R, = Xa P> R, = 0,13- 7atm = A = 0,91 atm 

7. Soma das afirmativas corretas: 01 + 02 = 03 

8. Alternativa (b). 

9. Ovolume equivaleria a 6.000 L. Um volume tão grande como esse seria muito difícil de ser arma- 
zenado e transportado, inviabilizando o comércio desse produto. 

10. Alternativa (a). 

11. Alternativa (d). 

12. Alternativa (b). 

13. De acordo com a ei dos gases ideais, PV = nRT,se a quantidade de matéria e a constante R forem 
iguais para todas as amostras, tem-se que: 

Pv=cte-T=>T= id 
cte 
Assim, amostras que estavam à mesma temperatura apresentam o mesmo valor para 
“pressão X volume”: 
Amostra 1 2,0 atm 
Amostra 2 4,0 atm 80 
Amostra 3 0,5 atm 5,0 
Amostra 4 
Portanto, a amostra 3 apresentava temperatura diferente das outras três. 
Comparando a amostra 3 com qualquer uma das outras, tem-se: 
5 = age BIO 
ea," e de 
Assim, conclui-se que T, < T, À amostra 3 estava a uma temperatura menor que as demais. 
14. Alternativa (c). 


15. Alternativa (c). 
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f Partegeral 4 te ge 


© Apresentação e objetivos 
da coleção 


+ Acoleção 


Esta coleção foi organizada em três volumes, e o assunto 
de cada capítulo foi escolhido com o objetivo de apresentar 
temas bastante significativos no que se refere a sua aplica- 
ção/interferência efetiva na sociedade. Alguns exemplos de 
temas centrais são: conservação dos alimentos, água potável 
no mundo, pilhas e baterias, medicamentos (a Química na 
Medicina), qualidade da alimentação, combustíveis. 


Essas escolhas pro porcionarão aos estudantes do primeiro 
ano, por exemplo, a oportunidade de reconhecer algumas 
propriedades físicas e químicas de determinados materiais 
e substâncias de uso no cotidiano, o que os levará a refletir 
sobre o impacto na sociedade e no ambiente decorrentes 
dessa utilização; os estudantes do segundo ano poderão 
refletir sobre fornecimento de água potável e saúde bucal 
ao estudarem as soluções e os fatores que podem afetar um 
sistema em equilíbrio químico; os estudantes do terceiro ano 
compreenderão alguns processos industriais ao estudarem 
a produção de biocombustíveis e seu papel na discussão de 
questões ambientais e impactos sociais e terão uma visão 
sobre alimentação saudável, assunto que fecha a coleção. 
As aplicações tecnológicas são abordadas tanto pelo seu 
valor como aplicações quanto pelo resultado de um conhe- 
cimento estruturado na direção de pesquisa e inovação. 
Espera-se, assim, que o estudo da Química ocorra por meio 
da contextualização e de atividades colaborativas com viés 
investigativo, o que permitirá ao aluno dominar diferentes 
linguagens e se situar como agente capaz de elaborar propos- 
tas de intervenção em sua realidade para poder modificá-la. 


A sequência dos conteúdos ao longo dos capítulos foi 
estabelecida de modo que o conhecimento adquirido no 
Ensino Fundamental seja consolidado e aprofundado desde 
os temasiniciais e que o conhecimento gerado nesse processo 
seja o precursor para a compreensão dos demais assuntos 
abordados ao longo do Ensino Médio. O encadeamento dos 
capítulos foi estabelecido tendo em vista o desenvolvimento 
de uma sequência lógica do conteúdo programático. 


Na discussão dos assuntos procura-se relacionar e inte- 
grar a Química com outras áreas do conhecimento — isso 
poderá ficar claro especialmente, mas não somente, em 
três seções: no texto de abertura de capítulo, nos quadros e 
nas atividades em grupo propostas ao final de cada capítulo. 
A Física e a Biologia, em especial, apresentam conteúdos 
associados à Química; assuntos relacionados com a História 
e a Geografia também são frequentemente abordados, uma 
vez que acreditamos que não deva haver limites rígidos entre 
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as áreas do conhecimento e que os alunos devem perceber 
esse fato. Sendo a Química uma ciência exata, a Matemática 
também estará presente ao longo da obra. Contudo, embora 
ela seja uma ferramenta importante, não deve ser utilizada 
em detrimento de outras abordagens, isto é, espera-se que 
um exercício proposto não exija somente uma mera aplicação 
matemática de uma fórmula ou uma repetição mecânica 
de algum exemplo estudado com a simples substituição de 
dados numéricos. 


Divisão dos conteúdos nos três volumes 


Tendo em vista a importância da contextualização dos 
conteúdos, conforme bem o explicita o texto reproduzido 
a seguir, os assuntos dos temas foram, em geral, dispostos 
numa sequência que permitisse essa contextualização. 


RS O parasa ga vassa a p taaa aasan numan 


A contextualização no ensino vem sendo de- 
fendida por diversos educadores, pesquisadores 
e grupos ligados à educação como um “meio” de 
possibilitar ao aluno uma educação para a cidada- 
nia concomitante à aprendizagem significativa de 
conteúdos. Assim a contextualização se apresenta 
como um modo de ensinar conceitos das ciências li- 
gados à vivência dos alunos, seja ela pensada como 
recurso pedagógico ou como princípio norteador 
do processo de ensino. A contextualização como 
princípio norteador caracteriza-se pelas relações 
estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o 
contexto a ser estudado e os conteúdos específicos 
que servem de explicações e entendimento desse 
contexto, utilizando-se da estratégia de conhecer 
as ideias prévias do aluno sobre o contexto e os 
conteúdos em estudo. 

Fonte: SILVA, E. L da. Contextualização no ensino de Química: 
ideias, proposições de um grupo de professores. Dissertação 
(Mestrado) - Instituto de Química da Universidade de São 
Paulo. São Paulo, 2007. p. 11. Disponível em: <http:/www. 
educadores .diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/marco2012/ 
quimica artigos/contex ens quim dissert pdf>. Acesso em: 
mar. 2016. 


NEM cd tr 


Além disso, é estimulada, no aluno, sua capacidade de 
observar, descrever e interpretar fenômenos, de ler e com- 
preender gráficos, tabelas, mapas e ilustrações e de construir 
e elaborar argumentações estabelecendo relações entre esses 
elementos, promovendo, assim, uma aprendizagem ativa. 


No Volume 1 são abordados os princípios fundamentais da 
Química, ou seja, o conjunto de ferramentas que os alunos 
poderão utilizar durante todo o curso (como a representação 
e interpretação de reações químicas). No Volume 2 são abor- 
dadas, principalmente, as relações entre a Química e a Física 
(como a produção e o uso de energia). Por fim, no Volume 3 
são desenvolvidos, principalmente, mas não somente, os 
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temas correspondentes à Química Orgânica (entre eles, al- 
guns assuntos que podem ser desenvolvidos tendo em vista 
a preparação do aluno para o mercado de trabalho, como 
a produção de fármacos e alimentos) e à Química Nuclear. 


Dois assuntos cuja sequência costuma variar nas obras 
didáticas são o estudo dos gases e a radioatividade. Nesta 
coleção, o estudo dos gases está vinculado ao de forças 
intermoleculares (Volume 1), que tem como tema central a 
relação entre o gás oxigênio e a vida. Já a radioatividade está 
dividida em dois momentos do Volume 3, um relacionado à 
obtenção de energia (fissão e fusão atômicas) e outro rela- 
cionado à medicina nuclear. 


A obra está organizada em capítulos e cada capítulo está 
estruturado em torno de um tema central, que é explorado 
em diversos tipos de seções, conforme descrito a seguir. 


Estrutura de cada capítulo 


Cada capítulo apresenta um tema gerador a partir do 
qual o conteúdo de Química é abordado. A escolha do 
tema central de cada capítulo foi pensada com o objetivo 
de proporcionar, sempre que possível, uma formação para 
o exercício da cidadania. Em cada capítulo, os assuntos são 
trabalhados de modo que os estudantes percebam a rela- 
ção entre a teoria e a prática. Para isso, cada capítulo está 
dividido da seguinte forma: 


Abertura. É distribuída em quatro páginas e sua aborda- 
gem articula elementos de diferentes áreas do conhecimen- 
to. É um ponto de partida para desencadear ideias e auxiliar 
a organização dos conhecimentos prévios dos alunos acerca 
do tema que será tratado. Assim, mesmo que eles não te- 
nham familiaridade com o assunto, essa organização inicial 
é importante para despertar seu interesse e proporcionar 
seu encontro com as ideias de outros colegas. 


Encerra-se com duas seções: Questões relativas ao texto 
de abertura e Reflita sobre os tópicos abordados neste 
capítulo. A primeira apresenta atividades que trabalham di- 
ferentes habilidades e competências, que permitem uso e o 
desenvolvimento de distintas linguagens, como interpretação 
de gráficos e de tabelas, e que exploram as informações do 
próprio texto de abertura. A segunda seção propõe questões 
para debate oral, que, mediado pelo professor, levam o aluno 
a estabelecer relações entre o que ele já sabe e o que ainda 
será estudado, o que lhe possibilita exteriorizar seu conhe- 
cimento e, ainda, refletir sobre as concepções dos colegas. 


At tt 


O professor tem deixado de ser um mero 
transmissor de conhecimentos para ser mais um 
orientador, um estimulador de todos os processos 
que levam os alunos a construírem seus conceitos, 
valores, atitudes e habilidades que lhes permitam 
crescer como pessoas, como cidadãos e futuros 


trabalhadores, desempenhando uma influência 

verdadeiramente construtiva. 
Fonte: SANTOS, E. S. O professor como mediador no 
processo ensino-aprendizagem. Revista Gestão Universitária, 
40. ed. São Paulo: Sindicato dos Especialistas de Educação do 
Magistério Oficial do Estado de São Paulo. Disponível em: 
<http:/Awww.udemo.org.br/RevistaPP 02 05Professor.htm>. 
Acesso em: mar. 2016. 


O A A aasan a oasan aaa a 


A aprendizagem é um processo que envolve etapas nas 
quais os conhecimentos dos alunos vão sendo ampliados, 
modificados ou substituídos. Esse processo depende das 
relações entre o que os alunos já sabem e o novo conteúdo 
que lhes está sendo apresentado. Por isso essa discussão inicial 
poderá dar um direcionamento ao professor e, ao mesmo 
tempo, despertar o interesse e a curiosidade dos alunos. 
Além disso, essa etapa é importante, ainda, para o professor 
identificar os conhecimentos que os alunos já têm sobre o 
tema, mesmo que não sejam exatamente corretos. 


Nas Orientações para cada capítulo, são mostrados 
conhecimentos prévios que podem ser apresentados pelos 
alunos em relação às questões propostas nessa seção, e, 
ao longo do capítulo, são indicados os momentos em que 
elas podem ser retomadas. A retomada dessa discussão em 
momento oportuno é fundamental para esclarecer possíveis 
equívocos em relação a conhecimentos já estabelecidos. 


Tema. É a divisão proposta para o desenvolvimento dos 
assuntos pertinentes ao capítulo. Permite que o conteúdo 
seja trabalhado em partes e de forma progressiva. 


Glossário. Esclarece eventuais dúvidas do significado de 
termos, geralmente relativos a outras áreas do conhecimen- 
to, a fim de favorecer a compreensão do assunto abordado 
no tema. Definições e outras informações não diretamente 
associadas à Química são remetidas a ele. Em sua primeira 
aparição, é interessante discutir um pouco com os alunos a 
utilidade e as características desse gênero textual: um tipo 
de dicionário que tem como objetivo explicar verbetes que 
foram utilizados durante uma obra e que se supõe que nem 
todos os leitores conheçam seu significado. 


Quadros com tema multidisciplinar ou pluridisciplinar. 


Me a cs 


A pluridisciplinaridade diz respeito ao estudo 
de um objeto de uma mesma e única disciplina por 
várias disciplinas ao mesmo tempo. [...] Com isso, 
o objeto sairá assim enriquecido pelo cruzamento 
de várias disciplinas. O conhecimento do objeto 
em sua própria disciplina é aprofundado por uma 
fecunda contribuição pluridisciplinar. A pesquisa 
pluridisciplinar traz um algo a mais à disciplina 
em questão [...], porém este “algo a mais” está a 
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serviço apenas desta mesma disciplina. Em outras 

palavras, a abordagem pluridisciplinar ultrapassa 

as disciplinas, mas sua finalidade continua inscrita 
na estrutura da pesquisa disciplinar. 

Fonte: NICOLESCU, B. Um novo tipo de 

conhecimento - Transdisciplinaridade. Educação e 

transdisciplinaridade. Itatiba: Escola do Futuro da USP, 

1999. p. 10-11. Disponível em: <http://unesdoc.unesco.org/ 

images/0012/001275/127511por.pdf>. Acesso em: mar. 2016. 


Oem 


Os quadros procuram ampliar conceitos químicos estu- 
dados no tema com contextualização histórica, tecnológica, 
ambiental, social, da saúde, entre outras, e, ainda, eventual- 
mente, introduzir novos conceitos. São compostos por textos 
de fontes diversas, após os quais são propostas questões que 
trabalham, principalmente, competências como interpre- 
tação textual e compreensão de ideias. Um dos objetivos 
desses textos é mostrar ao aluno a presença da Química em 
assuntos cotidianos e sua integração com outras áreas do 
conhecimento, como Biologia, História, Geografia. 


Atividades práticas. Propostas ao longo dos temas, 
essas atividades podem ser desenvolvidas em laboratório 
ou, caso a escola não disponha de um, em espaços ade- 
quados na própria sala de aula, com os devidos cuidados 
adicionais. Em nenhuma das atividades práticas sugeridas 
são empregadas substâncias com potencial tóxico. Para a 
realização das atividades sob as devidas normas de segu- 
rança, foi elaborado o infográfico Segurança no laboratório 
(Localizado no início de cada volume da coleção), que apre- 
senta as regras básicas que devem ser seguidas durante o 
preparo e a realização das atividades práticas. Incentive a 
consulta desse infográfico antes da realização de qualquer 
atividade prática. Além disso, informações adicionais sobre 
a periculosidade de determinada substância ou material e 
sobre o descarte de resíduos são inseridas junto à própria 
atividade nos capítulos e nas propostas na Parte específica 
deste Suplemento. 


As atividades práticas são uma excelente o portunida- 
de para os alunos manipularem materiais com interesse 
científico e desenvolverem habilidades procedimentais; 
trata-se também de oferecer a eles a oportunidade de 
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elaborar hipóteses, fazer observações e propor explicações 
a problemas propostos. 


Nesta coleção, procurou-se priorizar atividades práticas 
que vão além da mera comprovação de fatos e informações 
predeterminados e que favoreçam a compreensão das rela- 
ções conceituais da Química, permitindo aos alunos manipu- 
lar objetos e assimilar significados entre si e com o professor 
durante a aula, propiciando uma oportunidade ao sujeito de 
extrair de sua ação as consequências que lhe são próprias e 
aprender com os erros tanto quanto com os acertos. Evitou- 
-se, para tanto, oferecer ao alunoroteiros para a comprovação 
da teoria previamente estudada; pelo contrário, há muitas 
oportunidades para que o aluno realize observações, reúna 
resultados, discuta com os colegas e proponha conclusões 
antes de a teoria relacionada ser abordada. 


CREA tooa t warasan pa vasmi raa p vteama  aeaa 


Uma fala recorrente entre educadores e pesqui- 
sadores da educação em ciências é que a aprendiza- 
gem dos estudantes é mais efetiva quando eles são 
convidados a trazer sua experiência pessoal para o 
contexto escolar e quando eles têm oportunidades 
de realizar investigações, tomar consciência de 
suas ideias prévias, e estruturar novas maneiras 
de compreender os temas e os fenômenos em es- 
tudo. [...] Segundo Maués e Lima (2006), os alunos 
que são colocados em processos investigativos, 
envolvem-se com a sua aprendizagem, constroem 
questões, levantam hipóteses, analisam evidências 
e comunicam os seus resultados. Em um ambiente 
de ensino e aprendizagem baseado na investiga- 
ção, os estudantes e os professores compartilham 
a responsabilidade de aprender e colaborar com a 
construção do conhecimento. Os professores dei- 
xam de ser os únicos a fornecerem conhecimento 
e os estudantes deixam de desempenhar papéis 
passivos de meros receptores de informação. 

Fonte: SÁ, E. F. de et al. As características das atividades 
investigativas segundo tutores e coordenadores de um curso 
de especialização em ensino de Ciências. Disponível em: 
<http://www.nutes.ufrjbr/abrapec/vienpec/CR2/p820.pdt>. 
Acesso em: mar. 2016. 


EN a Ay 


Esta seção apresenta dois tipos de questões: a primeira, 
denominada Perguntas, tema função de encaminhar oaluno 
à análise e à organização dos resultados obtidos e verificar se 
ele compreendeu a atividade em si; a segunda, denominada 
Conclusões, tem a função de orientar a elaboração das 
conclusões da atividade. 


Atividades diversificadas. Ao final de cada tema des- 
ta obra são propostos diferentes exercícios, para avaliar 
a compreensão dos conceitos, na seção Questões para 
fechamento do tema, em que se trabalham os conteú- 
dos abordados até o momento com o uso de linguagens 
distintas (gráficos, tabelas, ilustrações). Essas atividades 
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possibilitam, ao professor, averiguar a qualidade do processo 
de ensino-aprendizagem e, aos alunos, maior compreensão 
sobre o conteúdo e resolução de possíveis dúvidas. 


No finalde cada capítulo, a seção Exercícios finais reúne 
uma seleção de questões para a avaliação do processo de 
aprendizagem dos alunos. Essa seção apresenta questões 
que abordam os assuntos trabalhados em todo o capítulo, 
bem como aquelas provenientes dos principais exames de 
vestibulares do país, a fim de levar os alunos a desenvol- 
ver diferentes habilidades e competências. A escolha das 
atividades e o momento para sua realização devem ser 
avaliados pelo professor, considerando a realidade dos 
alunos em sala de aula e suas individualidades no processo 
de aprendizagem. 


Atividade em grupo. Envolvendo diferentes áreas do 
conhecimento, é um tipo de atividade que requer orienta- 
ção e mediação do professor e propõe pesquisas em fontes 
diversas e/ou de campo e, sempre que possível, organização 
e análise das informações coletadas por meio de textos, 
gráficos, esquemas e/ou tabelas. A forma proposta para a 
condução da atividade é apresentadana etapa de Instruções. 
A definição sobre como os resultados serão apresentados 
e qual será o público-alvo é feita na etapa Exposição dos 
resultados. É importante que essa exposição, por meio de 
jornal, revista, cartaz, vídeo, mural, panfletos, maquetes, 
não fique restrita aos modelos propostos: peça aos alunos 
que escolham uma forma diferente para expor os resultados 
finais, que pode contemplar linguagens próprias da cultura 
juvenil (como o teatro e a música). 


mA O a vanam oao oaaao voes raaa 


[...] A Ciência proporciona que os alunos se 
envolvam no trabalho do grupo, no qual têm a 
oportunidade de compartilhar ideias, de refinar o 
vocabulário e de cooperar entre si em atividades 
práticas colaborativas. A pesquisa mostra que 
os alunos que trabalham juntos aprendem mais 
do que quando trabalham sós. Isso se aplica à 
atividade científica em qualquer nível, pois o com- 
partilhamento de ideias e o trabalho em grupo são 
fundamentais para o escrutínio externo, levando à 
progressão das ideias. [...] 


O trabalho cooperativo em grupo introduz os 
alunos nos aspectos sociais da Ciência, além de 
proporcionar oportunidades para o desenvolvi- 
mento de habilidades básicas de aprendizagem. 
Todos esses aspectos são interligados e sustentam 
o desenvolvimento das posturas dos alunos para 
com a Ciência, que tem um importante impacto na 
aprendizagem. 

Fonte: WARD, H. et al. Ensino de Ciências. 2. ed. 
Porto Alegre: Artmed, 2010. p. 24-25. 


ms a ea 


Respostas das atividades 


No final do livro do aluno são apresentadas as respostas 
das questões relativas ao texto de abertura, das propostas 
nos quadros, das atividades de fechamento de cada tema 
e dos exercicios finais. Para você, professor, apresentamos 
neste Suplemento: orientações para as atividades práticas, 
para a resolução das questões e atividades propostas nesse 
item; orientações para o desenvolvimento das atividades em 
grupo; resoluções mais detalhadas das questões que já têm 
respostas para o aluno. 


+ OSuplemento para o Professor 


Este Suplemento para o Professor está organizado 
de modo que ofereça subsídios para o melhor uso da 
coleção por meio de ferramentas, instruções e atividades 
que gerem melhoria na qualidade do processo de ensino- 
-aprendizagem e contribuam com seu aprimoramento 
didático-pedagógico. 

A Parte geral deste Suplemento apresenta a proposta 
didático-pedagógica da coleção e descreve sua organização 
geral, explicando a distribuição dos conteúdos nos três volu- 
mese a estruturados capítulos. É enfatizada a importância de 
atividades práticas no ensino de Química, sempre conduzidas 
seguindo rigorosamente as normas de segurança pertinentes. 
São apresentadas e discutidas diferentes formas, possibilida- 
des, recursos e instrumentos de avaliação que poderão ser 
utilizados ao longo do processo de ensino-aprendizagem e são 
indicadas leituras complementares que poderão enriquecer 
seus conhecimentos e auxiliar no preparo e no desenvolvi- 
mento de suas aulas. 


Na Parte específica, são apresentadas sugestões para o 
estudo de todos os capítulos da coleção e atividades com- 
plementares e ferramentas de apoio para as aulas, como 
indicações de simuladores on-line e de leituras adicionais 
voltadas para a área de educação em Química e para ostemas 
abordados nos capítulos. 


Estimule os alunos no início do ano letivo a ler as páginas 
iniciais do livro, discuta com eles a proposta da obra e os 
objetivos de cada seção. Dessa forma, acredita-se que eles 
possam explorar ao máximo o potencial desta obra como 
recurso didático. 


+ Pressupostos teórico-metodológicos 


De acordo com os Parâmetros Curriculares Nacionais, o 
Ensino Médio constitui a etapa conclusiva da educação básica, 
que tem como objetivos “preparar para a vida, qualificar para 
a cidadania e capacitar para o aprendizado permanente, em 
eventual prosseguimento dos estudos ou diretamente no 
mundo do trabalho” (Brasil, 2000, p. 9). 


O ensino de Quimica no Ensino Médio deve instru- 
mentalizar o aluno/cidadão com o conhecimento cienti- 
fico necessário para que ele se insira em uma sociedade 
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científico-tecnológica de modo efetivo e participativo, 
colaborando para a construção de uma situação de igual- 
dade social e de valores comprometidos com a sociedade. 


Quando comparada com outras áreas do conhecimento 
humano, como Matemática, Astronomia e Medicina, a 
Química como Ciência é relativamente recente. Entretanto, 
desde a Pré-História esse ramo da Ciência faz parte da vida 
do ser humano nas mais diversas situações, por exemplo: 
na descoberta de como obter fogo para o aquecimento 
do ambiente e o cozimento de alimentos, no preparo de 
misturas terapêuticas, em alguns processos de conservação 
de alimentos e na curtição de peles. Conhecimentos acumu- 
lados ao longo da história da humanidade eventualmente 
receberam explicações para os diferentes fenômenos e pro- 
cessos conhecidos, mas pouco compreendidos à luz dos co- 
nhecimentos científicos que acabaram sendo desenvolvidos. 


Durante o processo de ensino-aprendizagem de Química 
é importante que os alunos percebam que a construção do 
conhecimento reflete o período histórico, econômico e social 
da época em que são propostas e discutidas as ideias, dado 
o caráter transitório e refutável da Ciência. 


amem 


Dessa maneira, a Ciência não reproduz uma 
verdade, seja ela a verdade dos fatos ou das facul- 
dades do conhecimento. Não existem, portanto, 
critérios universais ou exteriores para julgar a 
verdade de uma Ciência. Cada Ciência produz 
sua verdade e organiza os critérios de análise da 
veracidade de um conhecimento, sendo que a 
lógica da verdade atual da Ciência não é lógica 
da verdade de sempre. As verdades são sempre 
provisórias. 

Fonte: LOPES, A. C. Currículo e epistemologia. 
Rio Grande do Sul: Unijuí, 2007. p. 34. 


RAP cc oa oauaRaN 1 


É importante apresentar aos alunos elementos his- 
tóricos, incluindo os embates envolvidos, o que poderá 
ser detectado pelo professor em vários momentos desta 
coleção (na evolução da construção do modelo atômico, 
por exemplo), além de enfatizar a importância da trans- 
formação das ideias promovida por novos dados e novas 
interpretações de dados já existentes para a evolução e o 
refinamento dessa área científica. 


NANA ugaas vg ostana o p aasa oraaa amaA 


at 


É importante observar que, já na década de 30 
do século 20, se entendia que o ensino de Quimi- 
ca não deveria se constituir apenas no ensino de 
conteúdos: existia a preocupação com o ensino 
de valores relativos à Ciência e de aspectos de 
sua produção histórica. A forma como essa pro- 
dução era entendida — linear, acumulativa, feita 
por “gênios” (os “grandes vultos da História”, 
apontando para o “progresso” -, entretanto, é 
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bem diferente de como entendemos o processo 
da Ciência na atualidade. 

Fonte: PORTO, P. A. História e Filosofia da Ciência no 

Ensino de Química: em busca de objetivos educacionais 

da atualidade. In: SANTOS, W. L. P; MALDANER, O. A. 

(Org.). Ensino de Química em foco. Rio Grande do Sul: 

Unijuí, 2010. p. 160. 


gnome 


Nome oa tanasann ooroo yppa 


É importante também que os estudantes compreendam 
que a construção do conhecimento cientifico não se deve 
apenas a uma pessoa em especial, a quem se costuma atri- 
buir uma genialidade especial. Exemplo dessa concepção 
equivocada seria considerar Mendeleev o único responsável 
pela criação da tabela periódica, como se todo o trabalho 
de seus antecessores e contemporâneos não tivesse sido o 
alicerce sobre o qual ocientista russo se apoiou para construir 
suas concepções. É também corrente a informação de que 
Mendeleev teria tido a ideia durante um sonho, desprezando 
anos de trabalho exaustivo que teve como produto final a 
proposta de sua versão da tabela periódica. Esta coleção 
tem o objetivo de desfazer esse discurso recorrente que, 
em análise mais detalhada, não condiz com a realidade dos 
eventos históricos. 


A construção do conhecimento científico também não 
se deve ao simples acúmulo de informações ao longo das 
gerações. Por isso a transitoriedade desse conhecimento e 
o trabalho coletivo que o proporciona são mostrados aos 
alunos ao longo da obra. 


É salientada, ainda, a importância do conhecimento 
oriundo de outras áreas para a construção do conhecimento 
em Química, levando em conta a perspectiva da interdisci- 
plinaridade. 


ROMs g voasta go notama 9 voona p aoas yosma p patana 


A partir da interdisciplinaridade efetiva entre os 
vários campos do saber, estudantes e professores 
podem tornar-se conscientes e conhecedores das 
inter-relações entre ciência, cultura, tecnologia, 
ambiente e sociedade, favorecendo o desenvolvi- 
mento de uma visão holística do mundo. 

Fonte: GONDIM, M. S. da C.; MOL, G. de S. Saberes 
populares e ensino de Ciências: possibilidades para um 
trabalho interdisciplinar. Química Nova na Escola, n. 30, p. 4, 
nov. 2008. Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc30/02-0S-6208.pdf>. Acesso em: mar. 2016. 


Sc g avean passaa a h vasna saman aaa 


A interdisciplinaridade também é entendida pela co- 
munidade disciplinar como uma consequência natural da 
contextualização. Afinal, sua finalidade é: 


Ea O 


[...] estabelecer relações entre saberes cultu- 
ralmente produzidos dentro e fora da escola, 
dentro e fora de cada disciplina, mediante 
formas de apropriação/uso de linguagem/ 
significados constituídos como modos de lidar 
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com situações reais e acontecimentos à luz dos 
conhecimentos escolares. 
Fonte: ZANON, L. B. Tendências curriculares no ensino 
de Ciências/Química: um olhar para a contextualização e a 
interdisciplinaridade como princípios da formação escolar. 
In: ROSA, M. I. P; ROSSI, A. V. Educação química no Brasil: 
memórias, políticas e tendências. Campinas: Atomo, 2008. 
Esta obra também faz menção à Química como uma 
ciência em expansão presente em temas importantes para 
a sociedade, como a Medicina, o meio ambiente, o corpo 
humano, os fármacos, a qualidade da água, a produção de 
energia. Em todos os capítulos o estudante é apresentado 
a um desses temas, sendo levado a conhecer determinada 
situação e começar a construir suas tomadas de decisões em 
relação ao assunto em foco. 


Sugerimos que o papel do professor seja o de mediador da 
discussão, conduzindo os alunos a expor suas ideias. Dessa 
forma, o resultado será um trabalho colaborativo entre pro- 
fessor e estudante e de estudantes entre si. Nos momentos 
sugeridos para a retomada das questões (indicadas em 
magenta no Suplemento para o Professor) ao longo dos 
capítulos, são esperadas respostas com base na interpretação 
ena discussão dos textos; e nas atividades propostas, as quais 
possibilitarão ao estudante uma reflexão sobre seu conheci- 
mento anterior e a aquisição de novos saberes. 


Nesse contexto, a obra auxilia na construção de novos 
conhecimentos buscando uma aprendizagem significativa, 
pois, conforme o psicólogo David Ausubel (1918-2008), é 
importante conhecer o que o estudante já sabe para que 
se possa ampliar ideias já existentes na estrutura mental 
dos educandos. 


Assim, a aprendizagem significativa é um processo no qual 
uma nova informação se relaciona de forma não arbitrária 
(relacionada a aspectos relevantes da estrutura cognitiva 
do estudante - subsunçores) e substantiva (ser a substância 
do novo conhecimento ou ideia e não vinculada às palavras 
utilizadas para expressá-la). 

Desse modo, o estímulo da capacidade de comunicação 
oral, do diálogo entre professor/aluno e aluno/aluno e, por 
consequência, da convivência, do respeito à diversidade das 
opiniões e do questionamento dos saberes pode colaborar 
de forma significativa para um melhor ambiente de estudo 
e para a formação de um cidadão mais consciente, que saiba 
escutar o outro, ciente e respeitoso quanto à diversidade em 
todas suas vertentes e, ainda, capaz de expor suas opiniões de 
modo claro, configurando-se, assim, um agente de mudança. 


O levantamento de hipóteses com base em conhecimen- 
tos prévios também está presente na etapa inicial de cada 
uma das atividades práticas sugeridas, de modo que não 
configurem a mera confirmação de conteúdos. A proposta 
é que o aluno, ao examinar alguns aspectos da atividade 


prática, encontre respostas que não tenham sido previamente 
fornecidas ao longo do texto. 


Assim, abre-se a possibilidade para que o aluno elenque 
possíveis resultados a serem obtidos durante a realização 
da atividade e, posteriormente à sua execução, discuta os 
resultados efetivamente obtidos com os colegas para, juntos, 
chegarem a possíveis conclusões. A construção do conheci- 
mento é novamente realizada com base na colaboração de 
ideias, já que os estudantes são levados a organizar resultados 
e conclusões e apresentá-los aos colegas e ao professor, sus- 
citando discussões e refutações com a mediação do docente. 


Ao final do estudo de cada capítulo, os alunos são con- 
duzidos à elaboração de um trabalho que, mais uma vez, 
proporciona o desenvolvimento de uma atividade para a 
discussão de um tema de interesse para a comunidade esco- 
lar, como saúde bucal e qualidade da água na comunidade. 
Dessa maneira, os estudantes são confrontados com seu 
papel de cidadãos perante a modificação da realidade social, 
em especial daquela à sua volta. 


Nesta coleção, procuramos trabalhar as competências e 
habilidades propostas nos Parâmetros Curriculares Nacionais. 


os O O gs 


Competências e habilidades a serem 
desenvolvidas em Química 


Representação e comunicação 


e Descrever as transformações químicas em lin- 
guagens discursivas. 

e Compreender os códigos e símbolos próprios 
da Química atual. 

* Traduzir a linguagem discursiva em linguagem 
simbólica da Química e vice-versa. Utilizar a 
representação simbólica das transformações 
químicas e reconhecer suas modificações ao 
longo do tempo. 

* Traduzir a linguagem discursiva em outras lin- 
guagens usadas em Química: gráficos, tabelas 
e relações matemáticas. 

e Identificar fontes de informação e formas de 
obter informações relevantes para o conheci- 
mento da Química (livro, computador, jornais, 
manuais etc.). 


Investigação e compreensão 


e Compreender e utilizar conceitos químicos 
dentro de uma visão macroscópica (lógico- 
-empírica). 

e Compreender os fatos químicos dentro de uma 
visão macroscópica (lógico-formal). 

e Compreender dados quantitativos, estimativa e 
medidas, compreender relações proporcionais 
presentes na Química (raciocínio proporcional). 

e Reconhecer tendências e relações a partir de 
dados experimentais ou outros (classificação, 
seriação e correspondência em Química). 
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e Selecionar e utilizar ideias e procedimentos 
científicos (leis, teorias, modelos) para a reso- 
lução de problemas qualitativos e quantitativos 
em Química, identificando e acompanhando as 
variáveis relevantes. 

* Reconhecer ou propor a investigação de um 
problema relacionado à Química, selecionando 
procedimentos experimentais pertinentes. 

* Desenvolver conexões hipotético-lógicas que 
possibilitem previsões acerca das transforma- 
ções químicas. 


Contextualização sociocultural 


e Reconhecer aspectos químicos relevantes na 
interação individual e coletiva do ser humano 
com o ambiente. 

e Reconhecer o papel da Química no sistema 
produtivo, industrial e rural. 

* Reconhecer as relações entre o desenvolvimento 
científico e tecnológico da Química e aspectos 
sócio-político-culturais. 

e Reconhecer os limites éticos e morais que po- 
dem estar envolvidos no desenvolvimento da 
Química e da tecnologia. 

Fonte: BRASIL. Ministério da Educação. Secretaria da 
Educação Básica. Parâmetros Curriculares Nacionais (Ensino 
Médio). Brasília, 2000. 


9 Avaliação 


Segundo o Parecer 11/2009 do Conselho Nacional de 
Educação a respeito da Proposta de experiência curricular 
inovadora do Ensino Médio, um importante componente do 
processo escolar é “Avaliar a aprendizagem como processo 
formativo e permanente de reconhecimento de saberes, 
competências, habilidades e atitudes”. 


A avaliação de todas as atividades propostas podem e 
devem ir além das formais (provas); desde relatórios de ati- 
vidades práticas e exposições orais, debates, pesquisas feitas 
individualmente ou em grupo, até a atitude de cada alunono 
desempenho de uma atividade (como aquelas que exigem 
participação colaborativa) -apesar de estarem presentes em 
toda a obra, atividades que permitem essa diversidade de for- 
mas de avaliação estão mais concentradas nas seções Reflita 
sobre os tópicos deste capítulo e Atividade em grupo. 
Eventualmente você pode complementar essas atividades 
avaliativas com as autoavaliações dos alunos. Essa proposta 
é interessante porque, além de tornar o aluno sujeito ainda 
mais ativo em seu processo de aprendizagem, ajuda você, 
professor, a fazer os devidos ajustes no planejamento das 
aulas seguintes. É interessante fornecer ao aluno um roteiro 
deautoavaliação com os aspectos sobre os quais você gostaria 
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que ele discorresse. Procure listar, neste caso, não apenas 
conteúdos, mas também habilidades e competências 


A aprendizagem pressupõe um trabalho constante. As 
questões propostas nesta coleção podem ser complemen- 
tadas por outras, escolhidas por você. Qualquer que seja a 
tarefa, ela deve ser comentada e, se possível, ter as respostas 
discutidas ou corrigidas, conforme o caso. 


Portanto, a avaliação deve ser um processo contínuo, 
dinâmico, capaz de fornecer instrumentos para que a aprendi- 
zagem e o ensino sejam analisados de modo que as eventuais 
falhas possam ser detectadas e corrigidas. 


+ As possibilidades de avaliação 


Veja a seguir algumas sugestões para avaliar a qualidade 
do aprendizado dos alunos a fim de obter subsídios para a 
reelaboração da prática docente e o aperfeiçoamento do 
processo ensino-aprendizagem. 


Correção de tarefas propostas 


A sugestão é que você deixe sempre algum tipo detarefa 
para o aluno trabalhar no contraturno. Entretanto, é bom 
lembrar que muitos estudantes já estão inseridos no mercado 
de trabalho e não têm tempo hábil para a realização de mui- 
tas atividades fora da sala de aula. Aproveite o tempo que os 
alunos passam no ambiente escolar e proponha, por exemplo, 
a resolução de atividades e questões em grupos, enfatizando 
que o trabalho deve ser colaborativo (o conhecimento deve 
ser transmitido entre osalunos do grupo). Para estimular a au- 
tonomiados estudantes, permita-lhes comentar a resolução 
entre eles, seminfluenciar as respostas. É uma oportunidade 
para avaliar o trabalho em grupo, o posicionamento dos estu- 
dantes e a construção de argumentações. Após a realização 
da atividade, discuta e corrija as respostas, pois propor uma 
atividade sem que ela seja posteriormente discutida desva- 
loriza o esforço do aluno ao realizá-la. 


Relatórios de atividades práticas 

A coleção propõe diversas atividades práticas. Qualquer 
que seja a atividade prática, deve haver um momento em que 
o aluno possa realizar observações, registrar os resultados e 
organizá-los para, posteriormente, redigir um relatório dessa 
atividade e visualizar seu trabalho como um todo. A avaliação, 
portanto, vai além da correção das questões propostas ao 
final de cada atividade prática. A postura do aluno no labo- 
ratório, seu respeito às normas de segurança e seu desempe- 
nho no trabalho em grupo podem ser igualmente avaliados. 
Sugere-se que você estabeleça e compartilhe com os alunos 
pesos para cada item a ser avaliado, desde a apreensão dos 
conteúdos até a estrutura e apresentação do texto. 
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Trabalhos de pesquisa 


Deve-se optar por trabalhos de pesquisa utilizando temas 
específicos em vez de abrangentes e complexos. Quanto 
mais direcionada for a pesquisa, mais o aluno poderá apro- 
fundar determinado assunto. Estimule a autonomia intelec- 
tual e o pensamento crítico do aluno solicitando trabalhos 
nos quais ele precise se posicionar (a favor ou contra algo). 
Peça-lhe que questões políticas e socioeconômicas sejam 
contempladas (ao solicitar, por exemplo, uma pesquisa 
sobre a disponibilidade do petróleo no mundo). Avalie, em 
casos como esse, a argumentação do aluno e a base para o 
desenvolvimento de suas ideias. 


Apresentação oral 


Nesse caso, é mais adequado que a pesquisa seja feita em 
grupos, estimulando o confronto de ideias e a colaboração 
entre os alunos (tanto os apresentadores como os espec- 
tadores), com tempo e critérios de avaliação previamente 
definidos. Sugere-se que você planeje ações específicas que 
possam auxiliar posteriormente no desenvolvimento dos 
objetivos educacionais não atingidos. Instigue os alunos a 
ensaiar a apresentação antes da data oficial. Preveja também 
um tempo para as perguntas, suas e da plateia, após cada 
apresentação. As apresentações orais devem ser estimuladas 
por vários motivos, principalmente os seguintes: 


* Treinamento do jovem para falar em público e defender 
suas ideias. 


* Desenvolvimento da capacidade de argumentação e 
da habilidade de ouvir e compreender outros pontos 
devista. 
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Nos Sí ÍA 
Orientações para cada capítulo 


9 Objetivos 


As atividades do capítulo devem ser conduzidas a fim 
de estimular o aluno a desenvolver habilidades cognitivas. 
Dessa forma, os objetivos apresentados a seguir devem 
ser interpretados considerando o aluno sujeito das ações. 


* Compreender as transformações químicas como pro- 
cessos em que há interações entre materiais ou entre 
material e energia, que pod em ou não ser acompanha- 
das de evidências visualmente perceptíveis. 


e Aprimorar a capacidade de representação das transfor- 
mações químicas em linguagem discursiva. 


e Perceber a inserção dos processos de elaboração das 
leis ponderais em contextos históricos e científicos. 


e Aplicar as leis ponderais para prever as massas de 
reagentes e produtos envolvidos em transformações 
químicas. 


e Aplicar os conhecimentos adquiridos no capítulo para 
explicar as transformações envolvidas na deterioração 
dos alimentos. 


* Perceber a importância do conhecimento científico 
para favorecer escolhas conscientes que conduzam à 
melhoria da qualidade de vida. 


9 Apresentação 


A conservação dos alimentos está inserida em contex- 
tos do cotidiano dos alunos, e o trabalho com esse tema 
possibilita a percepção de que o desenvolvimento cien- 
tífico e o tecnológico são essenciais à sobrevivência dos 
seres humanos. O conceito de transformação química é 
abordado com base na análise de contextos relacionados 
a esse assunto. 


O trabalho de Rosa e Schnetzler (1998), citado na seção 
Apoio ao seu trabalho, aponta para a importância de 
considerarmos os conhecimentos prévios dos alunos na 
mediação do processo de ensino-aprendizagem. Segundo 
as autoras, esses conhecimentos influenciam o modo como 
os estudantes entendem e desenvolvem as atividades que 


A conservação dos alimentos e as 
transformações dos materiais 


lhes são apresentadas durante as aulas. Nesse trabalho, são 
mencionadas algumas concepções prévias dos alunos ao 
tratarem de transformações químicas, como a ideia de que 
os reagentes apenas mudam de lugar (pelo deslocamento 
de espaço físico), ou mudam de forma (pela concepção de 
modificação), ou que há desaparecimento de reagentes 
(gases formados em uma reação desapareceriam), ou, 
ainda, que pode ocorrer uma transformação da matéria 
em energia ou vice-versa. 


Por isso, ressalta-se a importância de os alunos com- 
preenderem que as transformações são o resultado da 
interação entre materiais ou entre materiais e energia. 
A ênfase dada às interações que são estabelecidas nas 
transformações químicas e às diferenças entre os estados 
final e inicial dos sistemas estudados é fundamental para 
que os alunos comecem a questionar suas concepções 
prévias sobre esse assunto, especialmente se elas se en- 
caixarem naquelas enumeradas anteriormente. 


e Texto de abertura do capítulo 
e respectivas questões 


O texto de abertura tem como função desencadear 
discussões que possibilitem aos alunos estabelecer re- 
lações entre conhecimentos que já possuem sobre 
processos relacionados à conservação dos alimentos e 
conhecimentos específicos relacionados ao estudo das 
transformações químicas. 


A apresentação do gráfico de setores que trata da 
exportação de carne brasileira permite a ampliação da in- 
terpretação desses dados: pode-se solicitar aos alunos que 
elaborem um gráfico de barras com base nas informações 
fornecidas e discutir as vantagens e desvantagens de cada 
tipo de gráfico. Procure trabalhar o gráfico em conjunto 
com o mapa-múndi, pois isso pode auxiliar os alunos a 
avaliarem as distâncias percorridas pelos alimentos im- 
portados ou exportados e a perceberem a importância de 
métodos de conservação eficientes. Caso você disponha 
de um atlas, poderá utilizá-lo para discutir as distâncias 
percorridas na época das Grandes Navegações e o tempo 
que duravam essas viagens. 
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É interessante, ainda, estimular os alunos a levantar 
hipóteses e, posteriormente, verificá-las em fontes 
confiáveis, sobre o que leva a Rússia, que está distante 
geograficamente do nosso país, a importar maior quan- 
tidade de carne do Brasil do que a Venezuela, que está 
localizada na América do Sul e faz fronteira com nosso 
país. Em 2014, a Rússia deixou de importar produtos 
agrícolas dos países que condenaram as ações militares 
do governo russo no leste da Ucrânia. Como o gover- 
no brasileiro não fez pronunciamentos oficiais a esse 
respeito, passou a ser considerado exportador para o 
mercado russo de produtos como carnes e derivados de 
leite. (Disponível em: <http://economia.estadao.com.br/ 
noticias/geral,russia-aumentara-importacoes-do-brasil- 
para-compensar-produtos-dos-eua-e-ue,1540192>. 
Acesso em: out. 2015.) 


As questões propostas ao final do texto têm como 
finalidade auxiliar o aluno na interpretação das informa- 
ções apresentadas na abertura do capítulo, bem como na 
leitura de dados do gráfico e sua associação às informações 
do mapa. Auxilie os alunos a interpretar o gráfico que 
mostra a porcentagem de carne brasileira importada por 
alguns países e a usar essa informação para a estimativa 
da quantidade em toneladas. 


+ Reflita sobre os tópicos abordados 
neste capítulo 


É interessante apontar que os alunos não costumam 
considerar a ocorrência de transformações químicas em 
sistemas biológicos. Esse aspecto pode ser explorado 
quando eles citarem exemplos de transformações químicas 
do dia a dia, como os processos envolvidos no amadure- 
cimento das frutas. 


Ao serem estimulados a refletir sobre o que ocasiona 
o estufamento de algumas embalagens de alimentos, 
podem aparecer previsões que considerem o aumento 
de massa do sistema por causa da formação de gás (um 
material que não existia), ou que apontem para uma 
diminuição de massa (por julgarem que os gases são 
obrigatoriamente mais leves ou por considerarem que 
quando se formam gases, desaparecem materiais). O papel 
do microrganismo nessa transformação química também 
não pode ser esquecido. 


®© Comentários sobre cada tema 


| Temal é As transformações químicas 


e osalimentos 


Neste tema, são estudadas as interações envolvidas 
em transformações químicas relacionadas à conservação 
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de alimentos. São comparados os estados iniciais e finais 
de diversos sistemas, iniciando-se a abordagem de como 
as propriedades dos materiais podem ser relacionadas às 
transformações químicas pelas quais eles passam. 


As transformações químicas utilizadas como exemplo 
no estudo deste tema são trabalhadas em nível macros- 
cópico, enfatizando as interações que se estabelecem e 
algumas das evidências que podem acompanhar esses 
processos, de forma que o aluno possa reconhecer sua 
ocorrência em situações do dia a dia. Essa compreensão 
facilita a representação desses processos utilizando conhe- 
cimentos mais complexos e de maior nível de abstração 
que serão trabalhados nos capítulos seguintes. 


e Atividade prática: 


Comparando a ação conservante de 
diferentes materiais 


É desejável que as fatias de maçã sejam oferecidas 
aos alunos no tamanho adequado e em quantidade sufi- 
ciente para a realização da atividade, para evitar que eles 
utilizem facas e/ou outros objetos cortantes. Por isso tais 
objetos não são solicitados no material indicado. As fatias 
de maçã não devem ser cortadas com muita antecedência 
para não influenciar no resultado. 


É importante mencionar para os alunos, no início da 
atividade, que a medida de quantidades (por meio de uma 
colher de chá) não é precisa. Entretanto, isso não os im- 
pede de refletir sobre a importância de considerar se há 
ou não variações do parâmetro quantidade ao analisar os 
resultados experimentais. 


Quanto ao emprego dos materiais para avaliação da 
ação conservante, é possível que os alunos sugiram alguns 
de seu cotidiano (como temperos, artigos de higiene 
pessoal). O emprego de diferentes materiais, além de per- 
mitir a obtenção de resultados distintos, pode estimular 
a discussão dos resultados pelos alunos, conduzindo a 
interessantes conclusões, o que é bastante desejável em 
atividades de caráter investigativo. Entretanto, qualquer 
sugestão deve ser avaliada por você quanto à periculosi- 
dade ou toxicidade dos materiais. 


Na conclusão da atividade, os alunos podem apresentar 
dificuldades para compreender o que é o escurecimento 
enzimático da maçã. Embora muitos estudantes já te- 
nham visualizado esse processo no dia a dia (em alguns 
casos, uma maçã cortada apresenta escurecimento após 
minutos de exposição ao ambiente), é importante que 
esse assunto seja trabalhado com atenção, porque o 
conceito de reações de oxidação é ainda desconhecido 
pelos alunos. Alimentos como a maçã escurecem quan- 
do cortados e expostos ao ambiente por certo tempo. 
Durante o corte, são liberadas enzimas (proteínas que 
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aceleram as transformações químicas do metabolismo 
dos seres vivos) do interior das células dos alimentos que 
foram danificadas pelo corte. Elas interagem, então, com 
outros componentes dos alimentos e também com o gás 
oxigênio presente no ar, o que causa o chamado escureci- 
mento enzimático — um indício de transformação química. 
Muitos temperos utilizados no preparo de alimentos, 
como o alecrim, são ricos em compostos que atuam como 
antioxidantes naturais e têm sido objeto de pesquisa na 
área de química dos alimentos. 


Considere, ainda, a ampliação investigativa que essa 
atividade permite, dado que a importância do controle de 
variáveis é bastante ressaltada nas questões propostas. 
O estudo da ação conservante dos materiais testados pode 
ser, por exemplo, estendido à variação de temperatura e de 
quantidade de material colocado sobre as fatias de maçã. 
Ou, ainda, executar um procedimento para fatias de 
maçã em comparação com fatias de outra fruta, de tama- 
nhos iguais, na presença do mesmo material conservante. 
Estimule os alunos a delinearem as etapas procedimentais 
para a condução desses estudos, solicitando-lhes que 
levantem hipóteses dos resultados com base na variável 
em foco. A execução ou não das atividades práticas fica 
a seu critério. 


e Quadro: 
Influências na alimentação brasileira 


O texto permite discutir as influências indígena, portu- 
guesa e africana na culinária brasileira. É uma oportunidade 
para que os alunos apresentem seus conhecimentos sobre 
a culinária local e procurem identificar se alguma dessas 
influências está presente em sua alimentação cotidiana. 


As atividades propostas para a interpretação do 
texto possibilitam ao aluno a identificação de transfor- 
mações químicas no preparo de alguns dos alimentos 
citados e remetem à multidisciplinaridade com História 
e Geografia. 


Tema 2 é Conceito e representação 


de transformações químicas 


Como continuidade ao assunto iniciado no tema 
anterior, são apresentados conteúdos que permitem a 
elaboração de um conceito de transformação química que 
considera as interações envolvidas nesse processo. Além 
disso, é estudado como representar uma transformação 
química considerando o estado inicial dos sistemas (pre- 
sença dos reagentes) e estado final (produtos formados). 
Para isso, são apresentados os termos: reação química, 
reagente, produto e equação química. 


Ao ser retomada a questão sobre as situações do 
cotidiano dos alunos em que ocorrem transformações 


químicas, é provável que não sejam citadas transformações 
que ocorrem nos organismos. Levante essa discussão com 
os alunos, pedindo-lhes que reflitam sobre a manutenção 
da vida, usando as leveduras como exemplo: são seres vivos 
que consomem o açúcar presente no meio em que se en- 
contram para obter energia, fornecida a partir da realização 
da fermentação alcoólica, a qual ocorre na ausência de gás 
oxigênio. Pode-se mencionar que a representação desse 
processo foi apresentada de maneira simplificada, e que 
a fermentação envolve um conjunto de reações químicas 
com maior complexidade. 


+ Quadro: 
Esse hormônio é um gás! 


O texto permite um enfoque multidisciplinar, envol- 
vendo assuntos relacionados às disciplinas de Química e 
Biologia. As atividades propostas possibilitarão ao aluno 
retomar o conceito de transformação química, trabalhar 
a leitura de gráficos e aprofundar os conhecimentos 
acerca da deterioração dos alimentos ao estudar as 
diferenças entre amadurecimento e apodrecimento de 
uma fruta. É possível iniciar a abordagem de um dos 
fatores que influenciam a rapidez de reações químicas: 
a temperatura. 


| Tema 3 é A conservação da massa nas 


transformações químicas 


O estudo das leis ponderais é um importante aspecto 
da análise das transformações químicas em nível macros- 
cópico, pois fundamenta o estudo do modelo atômico de 
Dalton. Usualmente os alunos apresentam dificuldades em 
considerar as massas de materiais que se encontram no 
estado de agregação gasoso e também de perceber que, 
em uma dissolução, a massa do soluto não “desaparece”. 
Para auxiliá-los, caso a escola disponha de um laboratório 
com uma balança, peça-lhes que comparem a massa de 
uma bexiga vazia com a massa da mesma bexiga após 
enchê-la de ar (você mesmo pode encher a bexiga). Do 
mesmo modo, peça-lhes que comparem a massa de uma 
quantidade de água antes e após a dissolução de uma 
quantidade de sal de cozinha. 


Os trabalhos desenvolvidos por cientistas de diferentes 
épocas para explicar observações relativas às massas en- 
volvidas nas transformações químicas podem auxiliar os 
alunos a compreender que a Ciência tem caráter provisório. 
Controvérsias quanto a resultados apresentados podem 
impulsionar a ruptura no modo de pensar os conhecimen- 
tos adquiridos previamente. É importante que eles obser- 
vem que uma teoria que hoje é considerada implausível, 
caso da teoria do flogisto, foi, outrora, amplamente aceita 
e utilizada para explicar diversos fenômenos. 
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Utilize as informações históricas sobre a descoberta 
do gás oxigênio para mostrar aos alunos que a cons- 
trução do conhecimento científico é feita de maneira 
coletiva, por indivíduos pertencentes a contextos sociais, 
culturais e políticos diferentes. Com isso, estimule-os 
a refletir sobre a coerência de se atribuir apenas a um 
cientista a descoberta do gás oxigênio. 


Ao longo do tema, é possível analisar diferentes 
exemplos em que massas de reagentes e produtos foram 
comparadas, favorecendo a reflexão sobre a influência das 
condições experimentais empregadas na análise desses re- 
sultados. Tais considerações são propícias para a retomada 
da discussão sobre a variação de massa das embalagens 
contendo alimentos deteriorados, cuja questão foi lançada 
no início do capítulo. 


E A proporção das massas nas 


transformações químicas 


O estabelecimento de relações proporcionais entre 
diversas grandezas tem se constituído um desafio para 
os alunos da educação básica. Considerando que esse 
tipo de raciocínio é essencial para a análise quantitativa 
dos fenômenos estudados pela Química, é desejável que 
você procure acompanhar as dificuldades apresentadas 
pelos alunos e aplique atividades com grau de complexi- 
dade crescente. O desenvolvimento de atividades práticas 
também pode contribuir para a compreensão e a aplicação 
dessas relações, como aquela apresentada na seção Ativi- 
dade complementar. 


As primeiras noções de reações reversíveis e sua re- 
presentação são apresentadas neste tema ao ser citada a 
sintese da amônia pelo processo Haber-Bosch. O conceito 
de reversibilidade de reações e equilíbrio químico será 
aprofundado em estudos posteriores. 


É importante ter em mente que a divisão em reações 
reversíveis e irreversíveis é uma divisão de caráter prático, 
pois, a rigor, todas as reações químicas que ocorrem em 
sistema fechado são reversíveis e pod em atingir o estado 
de equilíbrio químico, como afirmado por Barros (2008) 
em trabalho citado na seção Apoio ao seu trabalho. O que 
ocorre é que algumas reações reversíveis têm constantes 
de equilíbrio (Ka) tão altas que são consideradas, na práti- 
ca, como irreversíveis. Cabe ressaltar que a representação 
de reações como reversíveis ao longo do volume foi feita 
assumindo-se que as condições reacionais em questão 
permitiam a reversibilidade. 


As informações de abertura do tema, bem como 
as presentes na abordagem dos fertilizantes e da sín- 
tese da amônia, permitem que seja estabelecida uma 
troca de ideias entre os avanços tecnológicos para a 


& 302 Suplemento para o Professor 


PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


produção de alimentos e a existência de muitas regiões 
no mundo que ainda apresentam altos indices de subnu- 
trição. Estimule os alunos a refletir sobre essa situação e 
o que pode ser feito para revertê-la. Seriam necessários 
mais investimentos no setor agrícola e nas indústrias de 
alimentos, ou essas são questões politicas e econômicas 
dos países? Se possível, trabalhe esse tema em conjunto 
com a disciplina de Geografia, propondo um debate ao 
final dos estudos. 


Aproveite, ainda, para explorar com os alunos, de 
uma perspectiva histórica, a foto da cidade chilena 
de Humberstone, no deserto do Atacama, que hoje 
encontra-se abandonada, sendo chamada até mesmo 
de “cidade-fantasma”. As causas desse declínio podem 
ser abordadas com o estudo da Guerra do Pacífico, que 
envolveu Chile, Bolívia e Peru, no final do século XIX. 
É interessante que as causas e os desdobramentos do 
conflito sejam trabalhados em conjunto com a disciplina 
de História. Mencione para os alunos que em 2005 as 
ruínas da cidade foram inscritas na lista de patrimônios 
da humanidade da Unesco que estão em perigo, devido 
aos fortes terremotos que ocorrem na região. 


Para a finalização do tema, auxilie os alunos a rela- 
cionarem a lei de conservação da massa com a lei das 
proporções definidas, já que muitos exercícios permitem 
o estabelecimento desse paralelo. 


+ Atividade em grupo 
Alimentação de qualidade e sem desperdício 


A atividade pro posta neste capítulo envolve a elabora- 
ção de textos jornalísticos que podem ser trabalhados em 
dois temas bastante pertinentes à realidade dos alunos: 
o primeiro refere-se à qualidade dos alimentos que são 
consumidos. Como os alunos terão a oportunidade de 
realizar uma pesquisa sobre conservantes, peça a eles que 
levantem os pontos a favor e os contrários em relação 
à conservação por defumação, abordada no capítulo. 
O consumo de alimentos conservados por esse método 
tem sido atribuído ao surgimento de diversos tipos de 
câncer. Incentive-os a pesquisar também a importância 
do controle dos níveis de sódio na alimentação, outro 
agente conservante estudado no capítulo. 


O segundo tema permite aos alunos discutir sobre 
o desperdício de alimentos, o que, além do ponto de 
vista econômico, pode ser relacionado ao aspecto social 
(enquanto em muitos locais há grande desperdício de 
alimentos, em outros há falta de alimentos, levando 
muitas pessoas à desnutrição e à morte). Incentive-os a 
debater e discorrer no texto que vão produzir como esse 
cenário poderia ser modificado. É interessante considerar 
também a possibilidade de convidar uma das pessoas 
entrevistadas para que visite a escola e converse com 
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todos os participantes da comunidade escolar (professores, 
alunos, funcionários, pais) sobre a importância de evitar 
o desperdício de alimentos e como minimizá-lo em casa 
e na escola. 


Para a escrita dos textos jornalísticos, é importante 
direcionar o trabalho de forma que as opiniões emitidas 
sejam fundamentadas pelas informações coletadas. Caso 
você ache interessante, é possível fazer uma integração 
ainda maior com outras áreas do conhecimento por meio 
do estabelecimento de parcerias com professores de outras 
disciplinas, como Língua Portuguesa, Biologia, Geografia e 
Sociologia. 


9 Atividade complementar 


+ Atividade prática: 


Analisando as relações que podem ser estabelecidas 
entre as massas de reagentes e os produtos em uma 
transformação química 


Por meio dessa atividade, os alunos pod em estabelecer 
relações entre as massas de reagentes e produtos envol- 
vidos em uma transformação química. Com base nessa 
análise, pode-se realizar previsões acerca das massas de 
produtos a serem obtidas, considerando outros valores 
de massas de reagentes. 


Objetivo 

* Compreender a lei de conservação da massa e a lei das 
proporções definidas com base no estudo da reação 
entre o ácido acético (presente no vinagre) e o hidro- 
genocarbonato de sódio (também conhecido como 
bicarbonato de sódio). 


Material 

* Balança com precisão de 0,1 g 
e Três vidros de relógio 

* Hidrogenocarbonato de sódio 
* 500 mL de vinagre 

e Três béqueres de 250 mL 


e Uma espátula 


Normas de segurança 


Solicite que os alunos consultem o infográfico Seguran- 
ça no laboratório antes de iniciar a atividade. 


Atividade deve ser realizada em local ventilado, pois 
um dos produtos dessa reação é o gás carbônico. Outro 
produto é o acetato de sódio, que, em solução, pode 
causar irritação quando em contato com a pele ou com 


os olhos. Caso ocorra o contato da solução do béquer 
com os olhos ou a pele, deve-se lavar a região afetada 
com água corrente e, se necessário, buscar atendimento 
médico especializado. 


Procedimento 


1. Utilizando uma balança e três vidros de relógio, meça 
as seguintes massas de hidrogenocarbonato de sódio: 
05g,10ge15g. 


2. Coloque 150 mL de vinagre em cada um dos béqueres 
de 250 mL. 


3. Coloque o vidro de relógio com a primeira massa de 
hidrogenocarbonato de sódio (0,5 g) sobre o primeiro 
béquer contendo o vinagre. 


4. Determine a massa inicial desse sistema béquer + 
+ vinagre + vidro de relógio + 0,5 g de hidrogeno- 
carbonato de sódio (sistema 1). Anote-a na tabela a 
seguir. 

5. Realize o mesmo procedimento para os demais siste- 
mas. Determine a massa inicial do sistema béquer + 
+ vinagre+ vidro de relógio + 1,0 g de hidrogeno- 
carbonato de sódio (sistema 2). Anote-a na tabela. 


6. Determine a massa inicial do sistema béquer + 
+ vinagre + vidro de relógio + 1,5 g de hidrogeno- 
carbonato de sódio (sistema 3). Anote-a na tabela. 


7. Despeje cuidadosamente a primeira massa de hidro- 
genocarbonato de sódio no vinagre contido no béquer 
do sistema 1. Utilize a espátula para garantir que não 
sobrou nenhum resíduo sobre o vidro de relógio. 


8. Espereaté que não haja mais nenhuma transformação 
no sistema e pese-o novamente (não se esqueça de 
cobrir o béquer com o vidro de relógio). Anote a massa 
na tabela. 


9. Repita o mesmo procedimento para os sistemas 2 e 3. 


10. Reproduza no caderno uma tabela como a indicada a 
seguir para anotar as informações. 


Diferença entre as 
massas inicial e final 


Descarte de resíduos 


Para evitar a contaminação de águas superficiais e 
mananciais, não descarte a solução de acetato de sódio 
na rede de esgoto. Transfira-a para um frasco apropriado 
e encaminhe-o para uma empresa de tratamento de 
resíduos. 
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Questões 

1. Você pode afirmar que a interação entre hidrogenocar- 
bonato de sódio e o ácido acético (presente no vinagre) 
é uma transformação química? Por quê? Como essa 
reação pode ser representada? 

2. Compare a massa inicial e a massa final do sistema 1. 
Realize a mesma comparação para os sistemas 2 e 3. 
Como você explica os resultados observados? 

3. Haveria alguma mudança nos resultados se essa reação 
química fosse realizada em sistema fechado? Por quê? 

4. Compare as diferenças observadas entre os sistemas. 
Como você explica esses resultados? 

5. Deacordo com essas observações, materiais no estado 
de agregação gasoso possuem massa? Por quê? 

6. É possível estabelecer alguma relação entre as massas 
de reagentes e produtos envolvidos em uma transfor- 
mação química? 

7. É possível calcular a massa de gás carbônico que seria 


produzida se fosse utilizada uma massa de 0,25 g de 
hidrogenocarbonato de sódio? 


Resoluções 


U 


Sim, pois é observada uma efervescência no sistema, 
o que indica formação e liberação de gás. Os produtos 
da transformação são água, gás carbônico e acetato de 
sódio. Essa transformação pode ser representada por: 


Hidrogenocarbonato de sódio + ácido acético —— 
—> água + acetato de sódio + gás carbônico 


A massa final é menor do que a massa inicial nos três 
casos. Isso ocorre porque os sistemas estavam abertos 
e o gás formado foi liberado para o ambiente. 


Sim, como em um sistema fechado não há troca de 
matéria com o ambiente circundante, a massa final 
do sistema 1 seria igual à sua massa inicial. O mesmo 
aconteceria com os sistemas 2 e 3. 


A diferença de massa do sistema 2 é o dobro da obtida 
no sistema 1. A diferença de massa obtida no sistema 3 
é o triplo da obtida no sistema 1. Considerando que 
essas diferenças de massa são iguais à massa de gás 
carbônico produzido e que a massa de reagente utili- 
zada no sistema 2 é o dobro da utilizada no sistema 1, 
podemos concluir que quando dobramos a massa de 
reagente, dobra a massa de gás carbônico formado. 
Se compararmos os sistemas 1 e 3, veremos que, se 
triplicarmos a massa do reagente, a massa do gás car- 
bônico formado também triplicará. Essas conclusões 
são válidas, pois o vinagre utilizado está em excesso. 
Ou seja, ainda restará ácido acético em solução após 
terminada a reação. 
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5. Sim, pois ao ocorrer a liberação do gás carbônico for- 
mado na transformação, houve diminuição de massa 
do sistema, o que pode ser explicado considerando 
que o gás possui massa. 


6. Sim, há uma relação proporcional entre as massas de 
reagentes e produtos envolvidos em uma transforma- 
ção química. 

7. Sim, será produzida a metade da massa de gás car- 
bônico daquela obtida ao ser empregada a massa de 
0,5 g de hidrogenocarbonato de sódio. 


Comentários 


A discussão acerca de reagente limitante e reagente 
em excesso poderá ser retomada após os estudos do 
Capítulo 5. Peça aos alunos que elaborem um relatório 
dessa atividade prática, compondo um único texto com 
as respostas às questões. Utilize-o no processo avaliativo. 
Ao serem estudados as representações de reações químicas 
por meio da simbologia apro priada (com o uso de fórmulas 
das substâncias) e os cálculos estequiométricos envolvidos 
na determinação do reagente em excesso e o limitante, 
peça-lhes que revejam as conclusões e as representações 
estudadas inicialmente neste capítulo. A reação entre o 
hidrogenocarbonato de sódio e o ácido acético (presente 
no vinagre) e alguns de seus aspectos qualitativos e quan- 
titativos serão novamente trabalhados na atividade prática 
Determinando o teor de hidrogenocarbonato de sódio em 
um antiácido, no Capítulo 5. 


9 Apoio ao seu trabalho 
e Leituras 


Sobre ensino-aprendizagem 

* FREITAS-REIS, |.; FARIA, F. L. Abordando o tema alimentos 
embutidos por meio de uma estratégia de ensino basea- 
da na resolução de casos: os aditivos alimentares em foco. 
Química Nova na Escola, v. 37, n. 1, p. 63-70, fev. 2015. 
Disponível em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/ 
qnesc37. 1/10-AF-92-13.pdf >. Acesso em: nov. 2015. 


Apresenta um modo de abordar a conservação de 
alimentos e suas implicações para a saúde empregando a 
estratégia de ensino baseada no estudo de casos. 


* MACHADO, A. H. Pensando e falando sobre fenôme- 
nos químicos. Química Nova na Escola, n. 12, p. 38-42, 
nov. 2000. Disponível em: <http://gnesc.sbg.org.br/ 
online/gnesc12/v12a09 .pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Este artigo aborda a relação entre as representações e o 
processo de significação dos fenômenos químicos durante 
a elaboração conceitual. 
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e OKI, M. C. M.; MENDES, M. P. L; PINHEIRO, B. C. S. 
Transformações químicas: concepções e ensino. In: 
SIMPÓSIO BRASILEIRO DE EDUCAÇÃO QUÍMICA, 7, 
2009, Salvador. Disponível em: <http://www.abq.org. 
br/simpequi/2009/trabalhos/9-5590.htm>. Acesso 
em: nov. 2015. 


Apresenta uma investigação sobre as concepções al- 
ternativas que estudantes do Ensino Médio têm sobre as 
transformações químicas. 


* ROSA, M. I. F. P. S.; SCHNETZLER, R. P. Sobre a impor- 
tância do conceito transformação quimica no processo 
de aquisição do conhecimento químico. Química Nova 
na Escola, n. 8, p. 31-35, nov. 1998. Disponivel em: 
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc08/pesquisa. 
pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Artigo que aborda algumas concepções prévias dos 
estudantes sobre transformações químicas. 


Sobre os temas do capítulo 


* BARROS, H. L. C. Qualquer reação química pode atingir 
o estado de equilíbrio? In: Resumos da 31? Reunião 
Anual da SBQ, trabalho 1453-1, 2008. Disponível em: 
<http://sec.sbq.org.br/cdrom/31ra/resumos/T1453-1. 
pdf>. Acesso em: mar. 2016. 


Este trabalho traz os dados obtidos em análise de livros 
didáticos quanto à afirmação de que todas as reações 
químicas são reversíveis e podem, em sistema fechado, 
atingir o estado de equilíbrio químico. 


e GANDRA, A. FAO quer reduzir a perda e o desperdício de 
alimentos no Brasil. Rio de Janeiro: EBG Agência Brasil, 
26 abr. 2015. Disponível em: <http://agenciabrasil.ebc. 
com.br/economia/noticia/2015-04/domingo-editada- 
fao-quer-reduzir-perdas-de-alimentos-no-brasil>. 
Acesso em: nov. 2015. 


Matéria publicada no site da EBC Agência Brasil que 
retrata a preocupação da Organização das Nações Unidas 
(ONU) com o desperdício de alimentos no Brasil. 


* SOUSA, C. P. Segurança alimentar e doenças veiculadas 
por alimentos: utilização do grupo coliforme como um 
dos indicadores de qualidade dos alimentos. Revista 
APS, v. 9,n. 1, p. 83-88, jan./jun. 2006. Disponível em: 
<http://www.ufjf.br/nates/files/2009/12/Seguranca. 
pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


O trabalho aponta o investimento em técnicas de 
manipulação adequadas e o treinamento de manipu- 
ladores com vistas à segurança alimentar e à preven- 
ção de doenças veiculadas pelo consumo de alimentos 
contaminados. 


e VIZOLLI, l; SANTOS, R. M. G.; MACHADO, R. F. Saberes 
quilombolas: um estudo no processo de produção da 
farinha de mandioca. Boletim de Educação Matemática 
(Bolema),v. 26, n. 42, p. 589-608, abr. 2012. Disponível 
em: <http://www.scielo.br/pdf/bolema/v26n42b/09. 
pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


O artigo apresenta conceitos matemáticos que foram 
identificados no processo de fabricação da farinha de 
mandioca em uma comunidade quilombola no município 
de Arraias, no Tocantins. 


e Sites 


* AGÊNCIA Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa). Dis- 
ponível em: <http://www.anvisa.gov.br/alimentos/legis/ 
especifica/aditivos. bk.htm>. Acesso em: nov. 2015. 


Apresenta a legislação específica sobre alimentos e aditi- 
vos alimentares, entre leis, decretos, portarias e resoluções 
da agência governamental. 


* DESPERDÍCIO de alimentos tem consequências no 
clima, na água, na terra e na biodiversidade. Disponível 
em: <https://www.fao.org.br/daccatb.asp>. Acesso em: 
nov. 2015. 


Informações disponibilizadas pela Organização das 
Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) 
que relacionam o desperdício de alimentos a questões 
ambientais. Há um link com diversas publicações relacio- 
nadas à alimentação, à agricultura familiar e à erradicação 
da fome. 


e EUROPEAN Food Information Council. Conservantes 
para aumentar a duração e segurança dos alimentos. 
Disponível em: <http://www.eufic.org/article/pt/artid/ 
Conservantes-para-aumentar-a-duracao-seguranca- 
alimentos/>. Acesso em: nov. 2015. 


Informações do Conselho Europeu de Informação 
Alimentar sobre segurança e qualidade alimentar, nutri- 
ção e saúde, além de doenças relacionadas à alimentação. 
Algumas informações do site estão disponíveis apenas 
em inglês. 


e HUMBERSTONE and Santa Laura Saltpeter Works. 
Organização das Nações Unidas para a Educação, a 
Ciência e a Cultura (Unesco). Disponível em: <http:// 
whc.unesco.org/en/list/117 8/gallery/>. Acesso em: 
nov. 2015. 


Site em inglês, que, além de informações sobre o local 
e documentos sobre sua inclusão na lista de patrimônios 
da humanidade, traz uma galeria de fotos das ruínas da 
cidade Humberstone, no norte chileno, que no passado 
foi importante na extração e exportação do salitre. 
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> capítulo 2 


Obtenção de álcool combustível 
e as propriedades dos materiais 


9 Objetivos 


As atividades do capítulo devem ser conduzidas a fim 
de estimular o aluno a desenvolver habilidades cogni- 
tivas. Dessa forma, os objetivos apresentados a seguir 
devem ser interpretados considerando o aluno sujeito 
das ações. 


* Conceituar densidade, temperatura de ebulição, tem- 
peratura de fusão e solubilidade como propriedades 
específicas dos materiais. 


e Aplicar as propriedades estudadas na identificação de 
substâncias. 


* Diferenciar misturas de substâncias com base na análise 
das propriedades especificas dos materiais. 


* Desenvolver a capacidade de interpretação de gráfi- 
cos e tabelas com dados referentes às propriedades 
estudadas. 


* Aplicar as propriedades específicas dos materiais para 
analisar processos de separação de misturas. 


* Compreender a inserção dos processos de separação 
de misturas em contextos tecnológicos relacionados à 
produção de etanol. 


* Perceber a influência de contextos econômicos no de- 
senvolvimento de aplicações tecnológicas relacionadas 
ao uso de combustíveis. 


9 Apresentação 


O tema proposto para este capítulo permite aborda- 
gens de questões de cunho tecnológico e possibilita a 
percepção de que contextos econômicos têm influência 
significativa sobre decisões que podem parecer eminen- 
temente técnicas, como a quantidade de etanol que pode 
ser adicionada à gasolina. 


Será utilizado, a princípio, o termo genérico material 
ao se referir tanto a substâncias como a misturas. Os 
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conceitos para ambos os termos são construídos ao longo 
dos temas, com a abordagem de situações que permitam 
ao aluno estabelecer comparações que promovam a cons- 
trução conceitual. Por esse motivo, nenhuma definição é 
apresentada de forma direta, procurando-se problematizar 
os assuntos. 


O trabalho de Rossi e colaboradores (2008), citado na 
seção Apoio ao seu trabalho, apresenta diferentes signifi- 
cados que podem ser atribuídos ao conceito de densidade 
e enfatiza a importância da sequência didática empregada 
na abordagem desse conceito, que deve possibilitar aos 
alunos a construção de um significado em que não haja 
falhas conceituais. Assim, é interessante uma abordagem 
inicial em que sejam contemplados aspectos qualitati- 
vos, e que os cálculos sejam trabalhados em momentos 
posteriores. 


O estudo das temperaturas de ebulição e de fusão 
também deve ser feito considerando as concepções pré- 
vias que os alunos usualmente apresentam em relação 
aos estados de agregação. No trabalho de Suart (2010), 
também citado na seção Apoio ao seu trabalho, são 
apresentadas algumas relações de dependência entre 
temperatura de ebulição, massa ou volume dos materiais, 
apontadas por alunos do Ensino Médio. Os alunos também 
podem apresentar dificuldades em compreender tempe- 
raturas de ebulição negativas. Isso pode ser minimizado 
se, com base em dados de temperaturas de ebulição de 
diferentes materiais, forem feitas análises que permitam 
a elaboração de previsões sobre os estados de agregação 
desses materiais em determinadas faixas de temperatura, 
incluindo temperaturas negativas. 


No que se refere ao estudo da solubilidade, é co- 
mum que os estudantes considerem que o aumento 
de temperatura do solvente leva ao aumento da solu- 
bilidade de qualquer soluto. O estudo inicial sobre as 
curvas e os coeficientes de solubilidade possibilita a 
discussão desses conhecimentos prévios, facilitando o 
aprofundamento do aprendizado ao serem abordados, 
posteriormente, o preparo de soluções e a indicação de 
concentrações. 


http://calameo-download.tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fb9a 


309/389 


23/07/2017 


PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


É importante que você discuta com os alunos as dife- 
renças entre o processo de fusão e o de dissolução, expli- 
cando que a fusão envolve a transformação de energia na 
forma de calor em energia cinética, enquanto a dissolução 
envolve a interação entre soluto e solvente. 


+ Texto de abertura do capítulo e 
respectivas questões 


O texto de abertura tem como função desencadear dis- 
cussões que possibilitem aos alunos estabelecer conexões 
entre conhecimentos prévios relacionados a processos de 
obtenção de etanol e conhecimentos específicos sobre as 
propriedades dos materiais. É interessante que os alunos 
estabeleçam uma ligação entre o que foi estudado no 
capítulo anterior e o tema em foco neste capítulo. Para 
isso, aproveite a discussão inicial sobre a produção de 
etanol combustível, englobando as etapas de separação 
de materiais (foco do capítulo atual) e o processo de fer- 
mentação (estudado anteriormente). 


Ao mencionar os usos do etanol como agente de 
limpeza e sua presença em bebidas alcoólicas, aproveite 
para comentar com os alunos uma importante inovação 
tecnológica: o emprego do etanol como matéria-prima 
na produção de plásticos como alternativa ao uso de 
derivados do petróleo. Se possível, trabalhe com os 
alunos as vantagens da produção desse plástico obtido 
de fontes renováveis sobre a manufatura de materiais 
plásticos a partir de derivados do petróleo. Entre os 
impactos positivos para o meio ambiente está a capta- 
ção de gás carbônico pelas plantas, como as do gênero 
Saccharum, para o processo de fotossíntese e produção 
da sacarose. 


A produção de etanol no Brasil e da própria matéria- 
-prima, a cana-de-açúcar, pode ser trabalhada em con- 
junto com a disciplina de Geografia, abordando questões 
como: 


* Emque estados ou regiões do Brasil a plantação de cana 
é mais pronunciada? 


e A localização das usinas está relacionada às áreas de 
plantação? 


* Que motivos (climáticos, regionais) delimitaram essas 
regiões? 

e Quais são os impactos ambientais e sociais nessas 
regiões? 


Para auxiliar nesta atividade, podem ser utilizadas as 
informações constantes nos mapas a seguir. 


P Mapeamento do cultivo de cana-de-açúcar por | 
meio de imagens de satélite 


Fonte: BRASIL. Companhia Nacional de Abastecimento. 
Acompanhamento da safra brasileira de cana-de-açúcar. 
Safra 2015/16, v. 2, n. 2. Brasília, 2015. Disponível 

em: <http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/ 


“20 lev - 15-16.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


P Localização de indústrias do 
setor sucroalcooleiro 


Fonte: FERREIRA, G. M. L. Atlas geográfico: espaço mundial. 
4. ed. São Paulo: Moderna, 2013. p. 145. 

As questões relativas ao texto de abertura têm como 
função auxiliar os alunos a compreender as informações 
e os dados apresentados no início do capítulo, com 
base na interpretação de proposições, na leitura de tabela 
e na construção de um fluxograma. Para esta atividade 
em especial, auxilie os alunos a compreenderem a cons- 
trução desse fluxograma e a disposição das informações. 
É interessante fornecer um exemplo do que é um fluxo- 
grama para que depois osalunos construam o seu próprio. 
Peça-lhes que releiam o trecho que explica o processo de 
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obtenção do etanol, escolham palavras-chave, escrevam- 
-nas no caderno e as organizem formando um esquema 
(fluxograma) do processo. 


Utilizando conhecimentos prévios do Ensino Funda- 
mental Il, é esperado que os alunos consigam classificar 
o “líquido no qual predomina a água e o etanol” como 
uma mistura, mesmo que o termo não esteja presente na 
introdução do capítulo. Tal conhecimento prévio, presente 
em uma das questões de interpretação, deve auxiliar os 
alunos no aprofundamento dos estudos deste capítulo. 


+ Reflita sobre os tópicos abordados 
neste capítulo 


No caso da questão que envolve explicações para o fe- 
nômeno da flutuação, é comum que se associe a flutuação 
à menor massa do objeto em relação ao líquido em que 
está colocado. Também podem ser encontradas ideias 
que associem a flutuação à forma do objeto. Abib (1988), 
em sua dissertação de mestrado, citada na seção Apoio 
ao seu trabalho, propõe um trabalho investigativo para 
levar os alunos a compreenderem o processo de flutuação 
dos corpos e apresenta de forma detalhada algumas dessas 
concepções prévias. Uma das atividades práticas propostas 
no capítulo, Estudo da flutuação dos materiais, auxilia os 
alunos a analisarem essas ideias. 


No caso da questão que trata do congelamento do 
etanol, alguns alunos podem considerar impossível a soli- 
dificação desse material, já que há a informação de que, em 
um freezer doméstico, o fenômeno não seria observado. O 
estudo das temperaturas de fusão dos materiais deve au- 
xiliar em reflexões posteriores sobre essas questões, bem 
como o estudo das temperaturas de ebulição, que deve 
conduzir a reflexões sobre a volatilidade dos materiais. 


Quanto à solubilidade, uma concepção comumente 
encontrada é a de que a água dissolve qualquer material 
(seria um solvente universal, como concepção prévia do 
Ensino Fundamental) e de que não há limites para a quan- 
tidade de soluto em relação ao solvente, sobretudo se as 
misturas forem extremamente agitadas. O estudo das 
curvas de solubilidade deve auxiliar os alunos a criticarem 
essas concepções e a construírem um conhecimento que 
será posteriormente solicitado para a compreensão de 
interações intermoleculares. 


Ao trabalhar a última questão, que aborda a separação 
de componentes de uma mistura, observe os exemplos 
citados pelos alunos e a proposta de separação fornecida 
por eles. Se possível, leve-os ao laboratório da escola para 
que possam testar suas hipóteses e as refutar ou as rati- 
ficar posteriormente. Atividades práticas que envolvam o 
uso de chama e/ou solventes orgânicos devem ser evitadas, 
dada sua periculosidade. 
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9 Comentários sobre cada tema 


ESP Estudo da densidade 


É importante frisar as dificuldades iniciais que os alunos 
encontram no desenvolvimento do conceito de densidade, 
já que as relações matemáticas estabelecidas entre massa 
e volume não são compreendidas de imediato. Propõe-se 
uma abordagem que inicialmente conduza os alunos a 
analisarem a constância da relação entre massa e volume 
de um material a dada temperatura, para compreender o 
conceito de densidade. Somente depois dessa análise é 
que a expressão matemática da densidade é trabalhada. 


As substâncias e as misturas são tratadas, inicialmente, 
pelo termo genérico material, como ocorreu no Capítulo 1. 
Ao longo deste capítulo são descritas situações que vão 
culminar, no final do Tema 3, com os conceitos de subs- 
tância e mistura. Uma estratégia que se pode utilizar nesse 
momento é perguntar aos alunos se eles se recordam do 
que são misturas e substâncias (assuntos já explorados 
no Ensino Fundamental Il), pedir-lhes que registrem isso, 
e, concluído o capítulo, retomar essas informações e 
compará-las com os conceitos construídos após este es- 
tudo. O estudo comparativo dos valores de densidade de 
substâncias como o etanol e a água junto aos valores 
de densidade de soluções contendo água e etanol em 
proporções variadas, pode servir de subsídio para os alunos 
conceituarem substâncias e misturas com base em uma 
propriedade específica, como a densidade. Talestudo deve 
auxiliar na compreensão do funcionamento do densimetro 
presente nos postos de gasolina, que permite ao consumi- 
dor verificar se o produto que está sendo comercializado 
atende aos parâmetros dispostos na legislação brasileira. 


+ Atividade prática: 
Estudo da flutuação dos materiais 


Antes de iniciar a atividade, levante as concepções pré- 
vias dos alunos com relação ao fenômeno da flutuação. 
Retorne à primeira questão desencadeadora de conhe- 
cimentos prévios ou pergunte: “Por que alguns materiais 
flutuam na água e outros não?”. As explicações podem ser 
registradas pelos alunos no caderno, e você pode retomá- 
-las após a realização da atividade prática. Se possível, 
realize esta atividade no laboratório da escola, para que 
os próprios alunos obtenham a massa dos materiais. En- 
tretanto, para viabilizar a realização da atividade em uma 
aula, é possível trazer os valores das massas dos materiais 
previamente determinados e entregá-los aos alunos à 
medida que os dados forem requisitados. Embora a me- 
dida do volume possa ser feita pela imersão do objeto em 
água, esse procedimento envolve um erro experimental; 
porém, esse valor é pouco significativo. A determinação 
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do volume por meio de cálculos pode ser trabalhada em 
conjunto com a disciplina de Matemática, e seria interes- 
sante que os alunos pudessem realizá-la para comparar os 
valores de volume para os objetos determinados por meio 
de dois métodos distintos. 


A disposição dos resultados em tabelas pode exigir 
sua mediação, mas é importante que os alunos cons- 
truam essas tabelas para que desenvolvam a habilidade 
de organizar dados nesse tipo de representação. Além de 
propor aos alunos a elaboração de um relatório científico 
referente à atividade realizada, é possível solicitar a análise 
de textos que possam compor esse tipo de comunicação. 
Para isso, podem ser distribuídos fragmentos de textos que 
apresentem objetivos de um trabalho científico, outros 
que apresentem procedimentos, outros que apresentem 
resultados etc. Os alunos devem analisar cada texto e iden- 
tificar em que parte do relatório o fragmento se encaixaria. 
É interessante solicitar que essa atividade de ampliação 
seja realizada em grupos, a fim de que os alunos troquem 
ideias a respeito da ordem em que os itens de um relatório 
devem ser apresentados. 


Tema 2 Estudo da volatilidade e das 


temperaturas de fusão e de ebulição 


Ao abordar as mudanças de estado de agregação 
(termo preferencial a estado físico) da água, é possível 
propor perguntas como: “Por que em dias frios, quando 
estamos no interior de um carro, percebemos seus vidros 
embaçarem?” ou “Por que uma garrafa de suco, após ser 
retirada da geladeira, passa a apresentar gotículas de água 
em seu exterior?”. Estimule os alunos a apresentarem 
explicações e analisarem suas respostas e as dos colegas. 
Esse exercício favorece maior reflexão sobre os assuntos 
estudados e possibilita a retomada de conhecimentos 
prévios do Ensino Fundamental Il, como as mudanças de 
estado de agregação dos materiais. 


Ao analisarem os dados da tabela Relação entre a 
temperatura de ebulição da água e a pressão atmosférica, 
é interessante que os alunos construam um gráfico com 
esses valores, a fim de observarem que não existe uma 
relação linear entre essas variáveis. Tal compreensão será 
retomada em estudos posteriores, ao serem abordados os 
diagramas de fase das substâncias. 


+ Atividade prática: 

Existe uma relação entre volatilidade e 

temperatura de ebulição? 

Antes de iniciar a atividade, levante as hipóteses dos 
alunos com relação a diferenças visualmente percepti- 
veis no processo de evaporação dos materiais. Pergunte: 
“Todos os materiais evaporam em um mesmo intervalo 


detempo?” e “Existe alguma relação entre a quantidade de 
material que evapora em determinado intervalo de tempo 
e a sua temperatura de ebulição?”. É importante ressaltar 
que essas discussões não têm como foco a elaboração 
de explicações para diferenças de volatilidade, pois essas 
envolveriam uma análise de interações intermoleculares, 
que não são objeto de estudo neste capítulo. Mas são 
subsídios para a compreensão dessas interações. Assim 
como a atividade prática anterior, esta também envolve 
a elaboração de tabelas para organização dos dados pelos 
alunos. Auxilie-os a construir uma tabela em que seja 
possível anotar o tempo necessário para que os líquidos 
não sejam mais perceptíveis. Embora os alunos possam 
anotar esse tempo considerando os dias decorridos, é 
interessante que analisem também em função das horas 
decorridas, já que anotaram o horário inicial da atividade 
prática. Estimule a realização desta atividade em grupo, 
para que os alunos discutam diferentes resultados e pos- 
síveis conclusões. 


Uma possível construção dessa tabela é apresentada 
a seguir. 


Tempo necessário para que o líquido não 
seja mais perceptível 
Es RE 


Espera-se que o aluno perceba que o perfume evapora 
mais rapidamente que a água (ambos sob as mesmas 
condições) e correlacione essa volatilidade com sua 
menor temperatura de ebulição. Reforce com os alunos 
a necessidade de fazer a atividade prática em ambiente 
amplo e arejado (porém, ao abrigo da chuva) por causa 
da evaporação do perfume, e que nenhuma chama se 
aproxime do local de execução da atividade. Permita aos 
alunos explorarem a volatilidade de outros materiais, 
como gêneros alimentícios e produtos de higiene, caso 
queiram. Entretanto, produtos com risco de toxicidade, 
como os usados em limpeza doméstica e em removedo- 
res de esmalte, não devem ser testados pelos alunos, já 
que podem oferecer riscos de intoxicação por inalação 
ou mesmo por contato com a pele. Lembre-se: avisos 
de segurança nunca são excessivos, por mais óbvios que 
possam parecer. 


Tema 3 é Estudo da solubilidade 


dos materiais 


Ao estudar os sistemas heterogêneos formados por uma 
solução e pela presença de corpo de fundo, é importante 
ressaltar para os alunos que alguns textos e questões de 
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vestibular utilizam a expressão “solução saturada com 
precipitado ou corpo de fundo” como sinônimo para esses 
sistemas. Trata-se de uma imprecisão de linguagem, pois 
o uso do termo solução pressupõe um sistema homogê- 
neo; nesse caso, porém, a solução representa apenas uma 
das fases do sistema, que, devido à presença do corpo de 
fundo, constitui-se um sistema bifásico. 


É importante deixar claro, também, que as soluções 
não são preparadas apenas tendo água como solvente. 
Pode-se preparar uma solução, por exemplo, em que o 
etanol seja o solvente, e a água, o soluto. Além disso, é 
possível encontrarmos soluções no estado gasoso, tendo 
como exemplo o ar atmosférico, e no sólido, utilizando 
como exemplo as ligas metálicas, citadas no tema. 


É interessante mostrar aos alunos que as ligas metálicas 
estão bastante presentes em nosso cotidiano utilizando 
como exemplo as moedas nacionais em circulação em 
2016 (assunto que pode ser retomado após o estudo, no 
Capítulo 3, dos elementos químicos classificados como 
metais): as moedas de R$ 0,05 são constituídas por uma 
liga de ferro e carbono (denominada aço) revestida de 
cobre; as moedas de R$ 0,10 e R$ 0,25 são constituídas 
também por uma liga de ferro e carbono, revestida 
de bronze (que é uma liga de cobre e estanho); desde 2002, 
as moedas de R$ 0,50 são constituídas por aço inoxidável 
(liga de ferro e cromo); e, a partir de 2002, as de R$ 1,00 
são constituídas por uma liga de ferro e carbono revestida 
de bronze (anel) e de aço inoxidável (miolo da moeda). 
(Disponívelem: <http://Awww.bcb.gov.br/?MOEDAFAM2>. 
Acesso em: out. 2015.) 


A leitura das curvas de solubilidade apresentadas inicial- 
mente neste tema e sua correta interpretação servem de 
subsídio para o aprofundamento dos estudos relacionados 
ao preparo de soluções e à maneira de expressar concentra- 
ções. Aproveite o tema abordado no capítulo para comentar 
com os alunos que começou a ser comercializada no Brasil 
(desdejaneiro de 2014) a gasolina denominada S-50, na qual 
há menor quantidade de enxofre (até 50 mg por kg de so- 
lução, daí a indicação S-50), substituindo a gasolina S-800, 
na qual havia maior quantidade de enxofre (até 800 mg 
por kg de solução); ambas apresentam propriedades dife- 
rentes, especialmente considerando aspectos ambientais. 
A produção de poluentes durante a reação de combustão 
da gasolina será retomada posteriormente, ao ser estudada 
a chuva ácida, no Capítulo 4, momento em que a quantida- 
de de enxofre no combustível será novamente abordada, 
aprofundando as discussões do ponto de vista ambiental. 


+ Quadro: 
Rios Negro e Solimões - águas imiscíveis? 


Além das informações presentes no texto, é interessan- 
te discutir com os alunos a importância do encontro das 
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águas dos dois rios para a população local. Na região, é 
muito frequente a realização de turismo aquaviário, que, 
além de proporcionar um passeio pelos rios Negro e Soli- 
mões e visitas às vilas de pescadores, gera oportunidade 
detrabalho para os moradores e, portanto, fonte de renda. 
Incentive-os a buscar mais informações sobre o turismo 
na região, sua importância para a economia local e seu 
possível impacto ambiental. 


As atividades propostas para a compreensão das infor- 
mações do texto possibilitam ao aluno analisar o efeito 
da temperatura sobre a miscibilidade de duas soluções, 
em conjunto com a leitura do gráfico de solubilidade do 
gás oxigênio em água. Se forem realizadas as atividades 
aqui propostas, a abordagem terá enfoque interdiscipli- 
nar, envolvendo assuntos relacionados à Química, Biologia 
e Geografia. 


EP Estudo dos processos de 


separação de misturas 


A imagem de abertura do tema pode ser utilizada para 
desencadear discussões sobre a separação de componen- 
tes em um sistema heterogêneo, como o representado na 
foto. Embora o texto introdutório apresente uma nova 
tecnologia para separar o petróleo que há na água do mar, 
é importante que os alunos identifiquem as técnicas de se- 
paração comumente encontradas em seu cotidiano, como 
a filtração e a decantação. Explore também as demais 
técnicas mencionadas na tabela Outras técnicas de sepa- 
ração e seus usos, solicitando aos alunos que busquem, se 
possível, associar algumas delas ao uso no dia a dia. 


Para trabalhar a técnica de filtração, pode-se apresen- 
tar aos alunos duas velas de filtros caseiros, uma usada 
e outra nova, para que comparem o aspecto das duas e 
discutam sobre os benefícios à população do uso de 
filtros de água. 


Estabeleça também uma ligação com o assunto 
abordado no tema anterior (substâncias e misturas) 
ao mostrar a representação esquemática da destilação 
fracionada do petróleo: deve ficar claro para os alunos 
que a gasolina, uma das frações obtidas nesse processo, 
não é uma substância, mas, sim, uma mistura de outros 
componentes. 


+ Quadro: 


Novos produtos podem remover petróleo 

derramado no mar 

As informações presentes no texto permitem discutir 
como a pesquisa e a inovação tecnológica podem atuar em 
incidentes ambientais para remediá-los. Aproveite para co- 
mentar com os alunos o panorama de ciência e tecnologia 
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no Brasil, já que o texto apresenta uma inovação de um 
grupo de pesquisa brasileiro. As atividades propostas 
levam os alunos a analisar possibilidades de aplicação 
e limitações de um método de separação de misturas: a 
separação magnética. A abordagem envolve assuntos re- 
lacionados a questões ambientais, o que pode conduzir a 
discussões acerca dos impactos na biota marinha. 


Aproveite para discutir alguns impactos ambientais 
causados por vazamentos de petróleo no território brasi- 
leiro, quando os alunos elaborarem as respostas para uma 
das questões propostas nesta seção. Oriente-os a buscar 
informações em fontes confiáveis e, se possível, solicitar 
ajuda do professor de Geografia. Entre alguns dos acidentes 
petrolíferos no Brasil podem ser citados: 


* rompimento de um oleoduto e vazamento de 1,3 milhão 
de litros de óleo combustível na Baía de Guanabara, RJ, 
em janeiro de 2000. A Petrobras pagou uma elevada 
multa ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 
Recursos Naturais Renováveis (Ibama) e outra quantia 
para a revitalização da área. A contaminação atingiu 
praias, manguezais, costões; 


e ruptura da junta de expansão de uma tubulação, na 
cidade de Balsa Nova, PR, sendo despejados 4 milhões 
de litros de óleo nos rios Barigui e Iguaçu (portanto, 
neste caso, não ocorreu no mar). Ocorreu em julho de 
2000, atingindo a flora e a fauna da região; 


* em março de 2001, explosões em um tanque de óleo de 
uma das plataformas da Petrobras localizadas na Bacia 
de Campos, em Macaé, RJ, causaram o naufrágio da 
plataforma, onze vítimas fatais e o vazamento de cerca 
de1,2 milhão de litros de óleo diesel e 350 mil litros de 
petróleo no mar. 


Incentive os alunos a, além de criarem uma linha 
do tempo, ilustrá-la com base nas informações pes- 
quisadas, na forma de desenhos e colagens. Avalie a 
possibilidade de expor algumas delas em um mural da 
escola ou na própria sala de aula. Algumas sugestões de 
programas para criação de linha do tempo estão dispo- 
níveis em: <http://noticias.universia.com.br/atualidade/ 
noticia/2014/04/15/1094875/7-ferramentas-online-criar- 
linhas-tempo.html>. Acesso em: set. 2015. 


e Atividade em grupo 


Biocombustíveis e alimentos 

A atividade proposta neste capítulo envolve a elabo- 
ração de textos argumentativos. Se achar interessante, 
estimule os alunos a divulgar os textos produzidos nos 
murais da escola ou, até mesmo, em veículos que alcan- 
cem a comunidade. É importante direcionar o trabalho 
de forma que as opiniões emitidas nos textos sejam 


fundamentadas nas informações coletadas. Para a elabo- 
ração de gráficos e tabelas com as informações obtidas, 
pode-se solicitar o auxílio do professor de Matemática; 
em conjunto com o professor de Língua Portuguesa, 
pode-se realizar a elaboração dos textos argumentati- 
vos. Além disso, caso você ache interessante, é possível 
fazer uma integração ainda maior com outras áreas do 
conhecimento por meio de parcerias com professores das 
disciplinas de Geografia e Sociologia. 


Cabe a você fazer uma avaliação sobre a confiabilidade 
dos dados apresentados e auxiliar os alunos a interpretá- 
-los, conduzindo a discussão e a produção dos quadros 
comparativos com base nas informações coletadas. Essa 
análise comparativa deve servir de base para a elaboração 
do texto argumentativo. 


Além disso, o desenvolvimento global da atividade pode 
ser considerado para um processo avaliativo dos alunos: 
a etapa de pesquisa, a integração entre os estudantes 
e o trabalho colaborativo entre eles, a postura perante 
as discussões e o respeito aos argumentos dos colegas, 
a confecção e apresentação final dos materiais (textos 
argumentativos). 


© Atividade complementar 


+ Atividade prática: 

Planejamento de um processo para separar os 

componentes de um sistema heterogêneo 

É interessante que esta atividade seja realizada antes de 
serem abordados os métodos de separação, de modo que 
os alunos pro ponham os procedimentos, em vez de apenas 
confirmarem a teoria vista em sala de aula. 


Objetivos 

* Propor um procedimento para a separação dos com- 
ponentes de um sistema heterogêneo previamente 
conhecido. 


e Aplicar o procedimento proposto para a separação dos 
componentes e avaliar sua eficiência. 


Material 
* Sistema heterogêneo de materiais sólidos: areia, sal de 
cozinha e limalha de ferro, por exemplo. 


O restante do material a ser utilizado deve ser organiza- 
do considerando o procedimento elaborado pelos alunos 
e avaliado por você. 


Normas de segurança 


Solicite que os alunos consultem o infográfico Segurança 
no laboratório antes de iniciar a atividade. 
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Procedimento 


i 


O sistema sugerido deve ser previamente preparado 
por você, que o entregará aos alunos informando seus 
componentes. 


Solicite aos alunos que pro ponham um procedimento 
para a separação dos componentes. Para isso, forneça 
um tempo adequado para que pesquisem as proprie- 
dades dos materiais (por exemplo: solubilidade em 
água, temperatura de ebulição e fusão, densidade) 
e discutam possíveis métodos de separação (por 
exemplo, solicite o procedimento por escrito para a 
aula seguinte ou para uma semana depois). 


Avalie os métodos de separação propostos. A escolha 
dos demais materiais deve ser feita a partir de agora. 
Para separação dos componentes do sistema sugerido 
podem ser propostos: peneira, papel-filtro, funil, espá- 
tula, béquer, placa de Petri, bastão de vidro, água, ímã. 


Solicite aos alunos que realizem o procedimento pro- 
posto e avaliem sua eficiência. Todas as observações 
devem ser registradas. 


Descarte de resíduos 


Resíduos sólidos, como sale areia, não devem ser des- 


cartados no sistema de esgoto. A limalha de ferro pode 
ser encaminhada para reciclagem ou armazenada para 
posteriores usos no próprio laboratório. 


Questões 

1. Descreva o processo de separação proposto inicial- 
mente e testado em aula. 

2. Mencione as possíveis limitações ou dificuldades en- 
contradas durante o desenvolvimento da atividade. 

3. O processo de separação proposto poderia ser modi- 


ficado a fim de que a separação fosse mais eficaz? 


Resoluções 


1h 


Resposta pessoal. Uma possível sequência seria: 


1) Enrolar o ímã em uma folha de papel. 2) Passar o 
ímã enrolado no papel sobre o sistema para retirar a li- 
malha de ferro. 3) Desenrolar o ímã do papel para que a 
limalha de ferro se solte. 4) Adicionar água ao sistema 
contendo sale areia e agitá-lo. 5) Deixar o sistema em 
repouso para que a areia afunde. 6) Filtrar o sistema, 
deixando a areia retida no papel-filtro e recolhendo a 
mistura de água e sal em outro recipiente. 7) Deixar 
a mistura de água e sal em repouso para que a água 
evapore e reste apenas sal. 
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2. Resposta pessoal. Os alunos podem mencionar que foi 
difícilseparar totalmente a água com sal da areia. Caso 
os alunos tenham optado por utilizar uma peneira 
para esse último procedimento, essa dificuldade ficará 
mais acentuada. Além disso, haverá dificuldades de 
separação caso a primeira opção seja o uso de uma 
peneira para separar areia, sal e limalha. 


3. Aresposta depende do procedimento pro posto. Cabe 
ao aluno, auxiliado por você e pelos colegas de classe, 
criticar o procedimento utilizado, pro pondo melhorias. 


Comentários 


Outros sistemas heterogêneos pod em ser preparados 
desde que os materiais escolhidos não apresentem ne- 
nhum risco de toxicidade ao aluno. Isso também vale para 
os métodos a serem empregados na separação (devem-se 
evitar, por exemplo, métodos de extração pelo uso de sol- 
ventes orgânicos ou que demandem a destilação da amos- 
tra). Por isso, antes da sua execução, que pode ser na aula 
seguinte, os procedimentos devem ser analisados por você, 
verificando sua viabilidade, providenciando os materiais 
necessários e vetando procedimentos que possam levar ao 
risco de acidente. Após a execução da atividade, peça aos 
estudantes que elaborem um relatório científico envol- 
vendo a análise dos métodos utilizados e da sequência em 
que foram empregados, possibilitando uma avaliação de 
sua eficiência. As respostas às perguntas indicadas podem 
servir de encaminhamento dessas discussões. 


9 Apoio ao seu trabalho 
e Leituras 


Sobre ensino-aprendizagem 


e ABIB, M. L. V. S. Uma abordagem piagetiana para o 
ensino de flutuação dos corpos. São Paulo: Faculdade 
de Educação da Universidade de São Paulo, 1988. 94 p. 


Discute a aprendizagem de flutuação dos corpos com 
base no desenvolvimento cognitivo segundo Piaget. 


* ROSSI, A. V.; MASSAROTTO, A. M. et al. Reflexões sobre 
o que se ensina e o que se aprende sobre densidade a 
partir da escolarização. Química Nova na Escola, n. 30, 
p. 55-60, nov. 2008. Disponivel em: <http://qnesc. 
sbq.org.br/online/qnesc30/10-AF-5208.pdf>. Acesso 
em: out. 2015. 


Artigo que aborda o processo de ensino e aprendizagem 
do conceito de densidade, levando o professor a refletir 
sobre sua prática docente. 
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* SILVA, L. H. B.; ALVES, J. S.; LIMA, J. P. M. Reflexões sobre 
a aplicação da oficina temática água: do tratamento 
ao consumo humano. Scientia Plena, v. 11, n. 6, 2015. 
Disponível em: <http://www.scientiaplena.org.br/sp/ 
article/viewFile/2552/1239>. Acesso em: out. 2015. 


Com base na realização de uma oficina temática para a 
contextualização de métodos de separação de misturas, 
os autores apontam as dificuldades apresentadas pelos 
alunos com relação a esse conteúdo e a posterior cons- 
trução da opinião crítica por parte deles, ao tratar do uso 
consciente da água. 


* SUART, R; MARCONDES, M. E. R. et al. A estratégia 
“laboratório aberto” para a construção do concei- 
to de temperatura de ebulição e a manifestação 
de habilidades cognitivas. Química Nova na Escola, 
v. 32, n. 3, p. 200-207, ago. 2010. Disponivel em: 
<http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc32_3/10-AF- 
8109_novo.pdf>. Acesso em: out. 2015. 


Aborda a construção do conhecimento e o desen- 
volvimento de habilidades com base em experimentos 
investigativos. 


Sobre os temas do capítulo 


* BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Demanda de 
energia 2050: nota técnica DEA 13/14. Rio de Janeiro, 
2014. Disponível em: <http://www.epe.gov.br/Estudos/ 
Documents/D EAW2013-14%20 Demanda%20d e%20 
Energia%202050.pdf>. Acesso em: out. 2015. 


Documento do governo federal que apresenta a evo- 
lução da demanda energética relacionada ao cenário 
econômico de longo prazo, considerando os eventos que 
ocorreram desde 2006 e que geraram impactos no setor 
energético. 


e MARIA, L. C. S.; LEITE, M. C. A. M. et al. Coleta seletiva 
e separação de plásticos. Química Nova na Escola, n. 17, 
p. 32-35, maio 2003. Disponivel em: <http://qnesc.sbq. 
org.br/online/qnesc17/a08.pdf>. Acesso em: out. 2015. 


Explica o método de separação de plásticos para re- 
ciclagem por meio da diferença de densidade entre eles. 


e SARTORI, E. R.; BATISTA, E. F. et al. Construção e apli- 
cação de um destilador como alternativa simples e 
criativa para a compreensão dos fenômenos ocorridos 
no processo de destilação. Química Nova na Escola, 
v. 31, n. 1, p. 55-57, fev. 2009. Disponivel em: <http:// 
qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_1/10-EEQ-0308.pdf>. 
Acesso em: out. 2015. 


Apresenta a montagem de um destilador a partir de 
materiais de baixo custo e fácil acesso e sua aplicação na 
separação dos componentes de uma mistura de água e 
corante alimentício. 


+ Sites 


* BIOCOMBUSTÍVEIS e alimentos. Veja, São Paulo, abr. 
2008. Disponível em: <http://veja.abril.com.br/idade/ 
exclusivo/perguntas respostas/biocombustiveis . 
alimentos/>. Acesso em: out. 2015. 


Reportagem em forma de perguntas e respostas sobre 
a relação entre alimentos e produção de biocombustíveis. 


* COMBUSTÍVEIS: a química que move o mundo. CCEAD, 
PUC-Rio. Disponível em: <http://web.ccead.puc-rio.br/ 
condigital/mvsl/Sala%20d e%20Leitura/conteudos/ 
SL combustiveis.pdf>. Acesso em: out. 2015. 


Informações sobre combustíveis de fontes renováveis 
e não renováveis. Apresenta dados da produção e expor- 
tação do etanol em diferentes períodos. 


e EM2001, explosão da plataforma P-36 deixou 11 mortos 
na Bacia de Campos. O Globo, ago. 2013. Disponível em: 
<http://acervo.oglobo.globo.com/fatos-historicos/ 
em-2001-explosao-da-plataforma-36-deixou-11-mortos- 
na-bacia-de-campos-9483525>. Acesso em: out. 2015. 
Reportagem sobre o acidente petrolífero na plataforma 

de Campos, considerado o maior do país na época. 


* FERRAMENTAS para a criação de linhas do tempo. Dispo- 
nível em: <http://noticias.universia.com.br/atualidade/ 
noticia/2014/04/15/1094875/7-ferramentas-online- 
criar-linhas-tempo.html>. Acesso em: out. 2015. 


Sugestão de algumas ferramentas on-line que podem 
ser utilizadas para a montagem de linhas do tempo. 


* INFLAÇÃO dos alimentos: a nova crise mundial: infor- 
mações e análises sobre comércio e desenvolvimento 
sustentável. Disponível em: <http://www.ictsd.org/ 
bridges-news/pontes/news/infla%C3%A7 %C3%A30- 
dos-alimentos-a-nova-crise-mundial>. Acesso em: 
out. 2015. 

Discute algumas causas para a crescente elevação do 
preço dos alimentos em diferentes regiões do mundo, entre 
elas a produção de biocombustíveis. 


* MOEDAS do Real. Banco Central do Brasil. Disponível 
em: <http://www.bcb.gov.br/?MOEDAFAM2>. Acesso em: 
out. 2015 


Apresenta características técnicas como a composição 
química das moedas em circulação no Brasil 
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Elementos químicos e tecnologia: 
modelos sobre a constituição da matéria 


9 Objetivos 


As atividades do capítulo devem ser conduzidas a fim 
de estimular o aluno a desenvolver habilidades cognitivas. 
Dessa forma, os objetivos apresentados a seguir devem 
ser interpretados considerando o aluno sujeito das ações. 
* Compreender a transformação das ideias sobre a 

constituição da matéria ao longo da história; em par- 

ticular, compreender algumas das razões que levaram 

à proposição de diferentes modelos atômicos entre o 

século XIX e o início do século XX. 


e Distinguir substâncias simples de substâncias compos- 
tas com base em suas fórmulas químicas. 

* Reconhecer as diferenças e semelhanças entre as par- 
tículas subatômicas mais relevantes para a Química. 

* Perceber que átomos que são isótopos entre si perten- 
cem a um mesmo elemento químico. 

* Relacionar o conceito de energia com as possíveis 
posições dos elétrons na eletrosfera e descrever as 
estruturas eletrônicas dos átomos. 


* Compreender a evolução histórica e a organização da 
tabela periódica. 


* Estabelecer relações entre as leis periódicas e as confi- 
gurações eletrônicas dos átomos. 


* Elaborar einterpretar modelos macroscópicos e submi- 
croscópicos com o objetivo de classificar determinado 
material quanto a sua condutibilidade elétrica. 

* Distinguir os diferentes tipos de ligações químicas por 
meio de suas características, compreender e associar 
as propriedades dos materiais decorrentes de cada 
tipo de ligação. 

* Reconhecer a relação entre a geometria de uma molé- 
cula e sua fórmula eletrônica. 

* Reconhecer símbolos, códigos e nomenclaturas es- 
pecíficas da Química com o objetivo de interpretar 
e representar por meio dessas linguagens as ligações 
químicas e as geometrias moleculares. 


9 Apresentação 


As aplicações dos metais estão presentes no dia 
a dia do aluno, e trabalhar esse assunto possibilita a 
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compreensão de que diferentes materiais encontrados na 
natureza são muito úteis para a sociedade. Além disso, 
o aluno pode relacionar os tipos de metais com as pro- 
priedades que os tornam úteis e com as características 
submicroscópicas da matéria que têm relação direta com 
essas propriedades. 


O conceito de átomo é abordado com base em di- 
ferentes modelos atômicos, cujos contextos históricos 
e científicos são levados em consideração, de tal forma 
que o aluno entenda o caráter provisório e coletivo da 
Ciência. Os principais tipos de ligações químicas (iônica, 
covalente e metálica) são estudados com base em modelos 
que buscam representar os fenômenos a partir de dados 
experimentais. O conteúdo de ligações químicas é desen- 
volvido de forma que se associem características submi- 
croscópicas da matéria com o fenômeno da condução 
de eletricidade discutido inicialmente em uma atividade 
prática, a fim de levar o aluno a desenvolver a percepção 
investigativa sobre o tema. 


O trabalho de Fernandez e Marcondes (2006), indi- 
cado na seção Apoio ao seu trabalho, aponta algumas 
das dificuldades dos alunos na compreensão de assuntos 
como as ligações químicas e a geometria molecular. Por 
isso, diferentes formas de abordagem dos conteúdos 
deste capítulo são propostas para que o aluno aprenda 
com base na experimentação, em questionamentos para 
levantamentos de ideias, em interpretação de tabelas e 
gráficos. 


Outro assunto tratado no capítulo é a tabela periódica, 
com destaque para sua importância como instrumento 
de organização de um conjunto de elementos, a evolução 
histórica da sua elaboração e a participação de vários 
cientistas em sua construção. 


O estudo da Quimica envolve fenômenos em nível ma- 
croscópico, sua explicação em nível submicroscópico e o 
domínio da simbologia e da linguagem químicas para carac- 
terizar os dois níveis anteriormente citados. O domínio sobre 
o nível submicroscópico envolve a compreensão de modelos 
que são representações da realidade que não pode ser vista. 
Assim, os conteúdos do capítulo são trabalhados de modo 
que o aluno consiga, com base em diferentes abordagens 
envolvendo representações submicroscópicas, compreender 
de forma ativa o que está sendo estudado. 
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+ Texto de abertura do capítulo 
e respectivas questões 


O objetivo central desse texto é apresentar ao aluno a re- 
lação entre o uso de diferentes materiais e suas propriedades, 
utilizando os metais como tema gerador segundo a perspecti- 
va CTS (Ciência, Tecnologia e Sociedade). No trabalho de 
Auler e colaboradores (2009), citado na seção Apoio ao seu 
trabalho, é apresentada uma discussão sobre as diferenças e 
semelhanças entre os temas geradores segundo a perspectiva 
freireana e a perspectiva CTS. 


Optou-se por explorar as características e aplicações 
de quatro metais: cobre, ferro, nióbio e alumínio. Os dois 
primeiros por sua importância histórica; os dois últimos 
pelo papel econômico e estratégico que desempenham. 


O uso dos metais como tema gerador permite uma 
abordagem interdisciplinar envolvendo especialmente 
História e Geografia. No contexto da Geografia, o texto 
e suas questões abordam as fontes naturais de minérios 
dos quais se extraem os diferentes metais, sua importância 
na economia e que regiões são ricas em determinados 
minérios. A discussão pode ser ampliada com a inclusão 
das implicações sociais e ambientais da obtenção e do uso 
desses materiais. 


Se julgar oportuno, pergunte aos alunos o que eles 
entendem ser uma pedra. Com base nas respostas, enca- 
minhe a discussão para que eles cheguem ao conceito de 
minério. Pode-se explicar que pedra é uma denominação 
informal para o que os geólogos classificam como mineral 
e rocha. Mineral é um termo usado para toda substância 
de origem natural encontrada na crosta terrestre; as 
rochas, por exemplo, são materiais formados por um 
ou mais minerais. Quando um mineral é fonte de uma 
substância de interesse industrial, de extração tecnoló- 
gica e economicamente viável, ele passa a ser classificado 
como minério. Nesse ponto, você também pode retomar 
os conceitos de mistura e substância pura trabalhados no 
capítulo anterior. 


No contexto da História, otexto procura mostrar que a 
criação e o desenvolvimento de materiais novos e melho- 
res é um traço característico e fundamental da evolução 
da espécie humana. Aproveite para tentar desmitificar a 
ideia corrente entre os estudantes de que os homens e 
mulheres que viveram durante a Pré-História não eram 
produtores de tecnologia. A discussão pode ser ampliada 
com a ajuda de dicionários e o resgate dos sentidos da 
palavra primitivo. A ideia é que os alunos percebam que 
o significado original da palavra não era carregado dos 
preconceitos advindos de teorias racistas. 


No que diz respeito à Química especificamente, 
propõe-se que a construção do conceito de elemento 
químico comece a ser realizada já no texto de abertura 


em um trabalho interdisciplinar com Língua Portuguesa, 
novamente com a ajuda de dicionários, explorando os 
significados que o termo ‘elemento’ pode assumir em 
diferentes contextos. Como atividade complementar, 
você pode trabalhar também outros termos comumente 
utilizados em Química, por exemplo, fenômeno, bateria, 
substância, ligação e modelo. O trabalho desenvolvido 
com as palavras ‘modelo’ e 'ligação' pode ser bastante útil 
na discussão dos conceitos apresentados nos Temas 1 e 3, 
respectivamente, ao levantar concepções alternativas dos 
alunos sobre os modelos atômicos e as ligações químicas. 
Com respeito a esse assunto, sugere-se a leitura do artigo 
de Arroio (2006), citado na seção Apoio ao seu trabalho. 
Já é possível abordar tabela periódica e ligações químicas 
na discussão do texto de abertura. Por exemplo, você pode 
mencionar que as substâncias são formadas por átomos 
que se mantêm juntos, conectados. E a forma como eles 
se conectam, denominada ligação química, será estudada 
no TemaB. 


Por fim, considerando a inserção no mundo do tra- 
balho e o prosseguimento dos estudos - duas das fina- 
lidades do Ensino Médio -, pode-se discutir com base 
nesse assunto a carreira de Ciência dos Materiais. Como 
sugestão metodológica, pode-se explorar as informações 
obtidas em entrevistas com profissionais da área, guias 
de escolha de carreiras e sites de universidades que ofe- 
reçam o curso. 


O estudo da apresentação de dados em gráficos e ta- 
belas é retomado nesse texto de abertura. Uma proposta 
é levar os alunos à sala de informática e pedir-lhes que 
reapresentem os dados do gráfico de barras Exportações 
de minério de ferro pelo Brasil e da tabela Produção de 
minério de ferro no Brasil em gráficos de colunas. Discuta 
as vantagens e desvantagens de cada uma das formas de 
apresentação dos dados abordada. 


+ Reflita sobre os tópicos abordados 
neste capítulo 


A primeira questão tem o objetivo de explorar as 
concepções atomistas dos estudantes e sua visão de 
um aspecto muito importante da natureza da Ciência: 
o uso de modelos explicativos. É muito comum entre 
os estudantes atribuir aos átomos características e/ou 
propriedades de seres vivos e substâncias. Essa tendência 
acaba sendo transposta para o modelo de átomo que eles 
apresentam. Uma forma de acessar esses conhecimentos é 
solicitar aos alunos que desenhem em vez de escrever ou 
falar. Observe, por exemplo, se eles admitem a existência 
de partículas, de espaços vazios entre as partículas, de 
cargas elétricas. Outro ponto importante, neste momento, 
é estabelecer as relações que os estudantes fazem entre 
modelo, hipótese, lei e teoria. 
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A segunda questão explora um aspecto relevante para 
que os estudantes compreendam a transição do modelo 
de Dalton para o de Thomson. 


As questões relacionadas à tabela periódica buscam 
evidenciar as ideias dos alunos sobre a relevância e o 
significado da regularidade, e de sua consequente previsi- 
bilidade, na construção do conhecimento. Será produtivo 
solicitar a eles que deem exemplos de onde, no dia a dia, 
eles observam as facilidades que a organização, seja de 
materiais, seja do conhecimento, acarreta. É provável que 
eles citem diferentes tipos de lojas, como supermercados, 
farmácias e livrarias. 


Para auxiliar o entendimento do que são ligações 
químicas, o texto associa esse assunto com a capacidade 
ou não de condução de corrente elétrica pelos materiais. 
A quarta questão visa, assim, Levantar os conceitos prévios 
dos estudantes sobre esse aspecto para que você tenha 
condições de verificar o tipo de relação que os alunos 
estabelecem. 


Como os alunos vêm do Ensino Fundamental com 
algum conhecimento sobre ligações químicas, a quinta 
questão tem como objetivo levantar esses conhecimentos 
prévios, aproveitando-os para formalizar os modelos de 
ligação química e detectar eventuais erros conceituais. 


Diferentes substâncias podem apresentar diferentes 
comportamentos quanto à capacidade de conduzir cor- 
rente elétrica. Dessa forma, a sexta pergunta auxilia os 
alunos a perceber essa diferença e os instiga a propor 
modelos que busquem explicá-la. 


A última pergunta é relevante, pois antes de trabalhar o 
assunto geometria molecular é interessante levar o aluno 
a pensar se os átomos de uma molécula se encontram ou 
não organizados no espaço. Caso os alunos considerem 
a organização no espaço, questione-os sobre como eles 
pensam que se dá essa organização e em função de quais 
critérios ela deve ocorrer. 


®© Comentários sobre cada tema 


ERP Os átomos eos 


elementos químicos 


Um dos objetivos deste tema é mostrar que os modelos 
atômicos não são criações prontas e definitivas. Como 
não se podem ver os átomos, os pesquisadores propõem 
modelos, que são basicamente imagens mentais de como 
o átomo deve ser. Esse modelo deve explicar os fatos 
experimentais observados e, quando novos fatos surgem, 
ele deve ser reformulado ou, até mesmo, completamente 
substituído. Essas considerações podem levar o aluno a 
perceber que os modelos não são errados nem certos, 
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mas, sim, explicações prováveis que preenchem alguns 
requisitos na época em que foram elaborados, como dis- 
cute Chassot (1996) em artigo citado na seção Apoio ao 
seu trabalho. 


A abordagem começa com os filósofos gregos e, em 
seguida, passa por Dalton, que, no início do século XIX, 
elabora um modelo que não prevê nenhuma estrutura 
interna para o átomo. Esse modelo, entretanto, é capaz 
de descrever em nível submicroscópico as leis de Lavoisier 
e de Proust para as transformações químicas. 


Em Ciência, uma nova teoria fornece (ou pretende 
fornecer) uma explicação mais abrangente em relação às 
anteriores. Embora a verificação da eletrização dos corpos 
já tivesse sido feita na Antiguidade, enquanto não houve 
indícios de que esse fenômeno não se dava em razão da 
transferência de um fluido, mas, sim, da troca de particu- 
las, não havia necessidade de se pro por um novo modelo 
atômico como o proposto por Thomson. 


O modelo proposto no finaldo século XIX por Thomson, 
contudo, não explicava o comportamento das partículas 
alfa quando bombardeadas contra uma fina folha de ouro. 
Assim, surge o modelo de Rutherford, que posteriormente 
foi aprimorado por Bohr. Esses dois modelos têm aceitação 
mais crítica pelos alunos por conta da dificuldade de alguns 
estudantes em aceitar a ideia de vazio entre as partículas, 
como afirma Mortimer (1995) em artigo citado na seção 
Apoio ao seu trabalho. 


É importante que os alunos percebam que um modelo 
não é ultrapassado pelo outro (o modelo atômico de 
Thomson, por exemplo, não é melhor que o proposto 
por Dalton); nos seus diferentes momentos históricos, 
os modelos atômicos foram capazes de fornecer explica- 
ções coerentes para os fatos então conhecidos e podem 
continuar a ser utilizados nas situações em que fornecem 
explicação suficiente. Por exemplo, quando escrevemos 
a equação O, — O, e fazemos o seu balanceamento, 
obtendo 30, —> 2 O, não é necessário saber a respeito 
de estrutura interna dos átomos; as ideias de Lavoisier 
sobre a conservação da matéria e o modelo atômico de 
Dalton são suficientes. 


O modelo de Bohr ainda é um modelo bastante útil 
para as questões de estrutura eletrônica. Na discussão, 
adiante, a respeito de raio atômico, deve ficar claro que 
nesse modelo: 


e acamada ou nível K é a mais próxima do núcleo, porém 
não está à mesma distância para átomos diferentes 
(depende da carga nuclear e, portanto, do número 
atômico); 


* asvariações de energia entre as camadas não são iguais. 
Se você preferir, pode deixar essa discussão para o 
Tema 2, quando forem explorados os raios atômicos. 
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Fica a seu critério apresentar o diagrama de Linus Pauling. 
Os autores desta obra não consideram adequado, muito me- 
nos necessário, um aluno de primeiro ano do Ensino Médio 
estudar a complexidade dos conceitos de subnivel de energia 
ou mesmo qualquer regra relativa à construção da distribui- 
ção eletrônica em subníveis e aos números quânticos. 


Como fechamento desta parte do tema, sugere-se 
trabalhar com o aluno a elaboração de modelos. Pode 
ser algo como a construção de elementos visuais, por 
exemplo, a maquete da escola, o desenho de um molde 
para a confecção de uma roupa ou algo mais abstrato, 
como a atividade A caixa fechada, proposta em <http:// 
www.google.com.br/url?sa=t&rct=)8&q=&esrc=s&source 
=web&cd=15&ved=0CGcQFjAO &url=http%3 A%2F%2 
Fwww.sistemas.ufrn.br%2 Fshared%2FverArquivo%3Fid 
Arquivo%3D1445868%26key%3Dc3e573ccf49d80b533 
dac41c3fde2933 &ei=wdE2VcS7COXHsQTImoCYBg&usg 
=AFQ/CNE7j6RpDk7PeWcUXObrBcoAA6t3 Iw&sig2=D - 
t-qg2uEPp9Lowbx2ltg>. Acesso em: set. 2015. 


O segundo foco deste tema é a construção do conceito 
de elemento químico. Além de ser um conceito estru- 
turante da Química, como explicita Oki (2007) em obra 
citada na seção Apoio ao seu trabalho, ele foi mudando 
ao longo do tempo, o que pode gerar confusão. Outro fator 
de dificuldade também abordado no artigo citado é sua 
relação simbiótica com o conceito de substância simples. 


Aproveite este momento para trabalhar com os alunos 
a importância da linguagem na construção da Ciência. 
Usando o exemplo da Química, você pode trazer para 
a sala de aula a história do congresso de Karlsruhe. Na 
seção Apoio ao seu trabalho, você encontrará sugestão 
de material de consulta sobre essa temática. 


É importante que ao final do estudo do tema os alunos 
tenham vinculado a ideia de elemento químico ao número 
atômico. A descoberta dos isóto pos marca bem que áto- 
mos de um mesmo elemento químico podem apresentar 
massas diferentes. 


+ Quadro: 
O Arqueiro de Amesbury 


A proposta desse texto é mostrar como a Química pode 
fornecer respostas a outras áreas do conhecimento. Mais 
especificamente, trabalha-se a interdisciplinaridade entre 
Química e História. 

A datação por carbono-14 é a contribuição da Química 
para a Arqueologia mais citada em livros didáticos. Esta 
obra traz um aspecto novo: a aplicação do conceito de 
isótopos na análise de parâmetros ambientais que per- 
mitem indicar onde determinado fóssil poderia ter vivido. 


Se desejar se aprofundar no assunto, consulte o artigo 
de Cruz (1993) citado na seção Apoio ao seu trabalho. 


| Tema 2 é Uma das ferramentas mais 


importantes da Química: 
a tabela periódica 


Não há nenhuma razão, na opinião dos autores, para 
solicitar aos alunos que memorizem qualquer parte da 
tabela periódica. Lembre-se de que ela é um instrumento 
de consulta. Com o uso, os estudantes podem acabar 
memorizando alguns símbolos dos elementos quimi- 
cos mais comuns no estudo de Química no Ensino Médio, 
mas isso deve acontecer naturalmente. Cobrar memori- 
zação de todos os simbolos ou mesmo do posicionamen- 
to dos elementos químicos não é, na opinião dos autores, 
de nenhuma utilidade; pelo contrário, poderá gerar nos 
alunos aversão à Química pelo excesso de memorização 
desnecessária. 


O mais importante é que o estudante compreenda a 
evolução histórica e a organização da tabela periódica. Se 
julgar oportuno, você pode complementar a abordagem 
desse processo citando outros aspectos do trabalho de 
Mendeleev sobre a tabela periódica. Pode-se mencionar, 
por exemplo, que, além de prever a existência de elemen- 
tos químicos ainda não descobertos, Mendeleev propôs 
a correção de algumas massas atômicas, como indica 
Mehlecke e colaboradores (2012) em artigo citado na 
seção Apoio ao seu trabalho. Por exemplo, ele indicou 
para o berílio, por dedução teórica, a massa atômica de 
9,4 em vez de 14,6, como era atribuída na época. Em 
1885, com a ajuda de equipamentos mais sofisticados, 
atribuiu-se o valor de 9,0 para a massa atômica desse 
elemento químico. 


Pode-se comentar também o fato de que, na época de 
Mendeleev, ainda não havia sido desenvolvido o conceito 
de isótopos, o que contribuiu para que algumas de suas 
conclusões se revelassem posteriormente equivocadas. 
Esse fato é mencionado no trabalho de Tolentino e cola- 
boradores (1997) citado na seção Apoio ao seutrabalho. 
Um caso ilustrativo trata das posições do telúrio (Te) e 
do iodo (1), ambos do quinto período da tabela periódi- 
ca atual. A análise das propriedades químicas e físicas 
indicava que o iodo estaria posicionado após o telúrio, 
enquanto as massas atômicas apontavam o contrário. 
Mendeleev decidiu-se por usar a ordem Te —> |, su- 
pondo que havia erros na determinação das massas atô- 
micas desses elementos químicos, quando, na verdade, 
essa discrepância foi explicada após o desenvolvimento 
dos conceitos de isótopos e de número atômico como 
carga nuclear. 


Espera-se que, ao final do tema, o aluno reconheça que 
os químicos procuram explicar as propriedades dos elemen- 
tos químicos, bem como suas posições na tabela periódica, a 
partir de suas distribuições eletrônicas; assim, cada período 
se associa ao número de camadas de acordo com o modelo 
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de Bohr, e cada grupo se associa ao número de elétrons na 
camada de valência. Esses conhecimentos são fundamentais 
no estudo das interações químicas. 


As denominações de grupos (ou famílias) como alcali- 
nos, halogênios etc. não fazem parte da tabela periódica 
oficial da IUPAC, porém é útil que o aluno conheça esses 
termos, porque ainda são muito utilizados pelos químicos. 
Ressalte, no entanto, que não há necessidade de memo- 
rizar essa ou qualquer outra classificação. 


Se achar conveniente, discuta com os alunos a classifi- 
cação dos elementos químicos como semimetais. Apesar 
de não ser mais recomendada pela IUPAC, é possível que 
os alunos se deparem com essa terminologia, seja con- 
sultando outras referências, seja resolvendo questões de 
exames vestibulares. Você pode aproveitar a discussão 
para ressaltar que há uma gradação das propriedades 
ao longo da tabela periódica, sendo que o caráter metáli- 
co dos elementos químicos aumenta de cima para baixo 
em um grupo. Isso pode ser ilustrado com o grupo 14: 
o carbono apresenta características dos ametais; o 
silício e o germânio apresentam características inter- 
mediárias entre metais e ametais, seriam semimetais; o 
estanho e o chumbo mostram propriedades metálicas 
de fato; e o fleróvio é um metal altamente radioativo. 
Geralmente, sete elementos químicos são considerados 
semimetais: boro, silício, germânio, arsênio, antimônio, 
telúrio e polônio. O silício, por exemplo, tem aparência 
metálica, mas, em vez de ser maleável, é quebradiço; 
é também um semicondutor de corrente elétrica: é 
melhor condutor de eletricidade que os ametais, mas 
pior que os metais. 


Vale ressaltar também que algumas referências ainda 
adotam a nomenclatura antiga dos grupos da tabela, na 
qual o número do grupo dos elementos representativos é 
acompanhado pela letra A (1A, 2A, 3A, ..., 8A), enquanto 
o número dos elementos de transição é acompanhado 
pela letra B (1B, 2B, ..., 8B). Aborde essa questão com os 
alunos, se julgar pertinente. 


Há uma discussão no meio acadêmico se Mendeleev 
teria proposto uma lei ou uma teoria. Você pode lançar 
essa discussão em sala de aula e ver como os alunos estão 
aplicando os conhecimentos sobre a natureza da Ciência 
abordados no Tema 1. A interpretação dos autores é que 
ele tenha proposto uma teoria a partir de postulados e 
deduções, no sentido de que além de explicar os fatos 
vigentes, ela também propõe questões a serem respon- 
didas: ao mesmo tempo que organizava e sistematizava 
o conhecimento sobre os elementos químicos, ela trazia 
hipóteses sobre a descoberta de novos elementos e 
correções de massas atômicas a serem ou não refutadas 
posteriormente. 
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O segundo foco deste tema é o estudo das proprie- 
dades periódicas. O primeiro ponto a ser trabalhado é a 
percepção da regularidade na variação das propriedades 
com o aumento do número atômico. Não se pretende que 
o aluno memorize as tendências de variação, mas que en- 
tenda o significado e as aplicações das propriedades pe- 
riódicas estudadas. 


São várias as propriedades que poderiam ser abordadas 
neste tema, no entanto, escolhemos não explorar todas e, 
sim, dar ênfase às propriedades químicas. As relativas ao raio 
atômico e à energia de ionização merecem atenção especial 
para que o aluno possa entender mais facilmente o conceito 
de eletronegatividade, tratado no Tema 3. 


Fica a seu critério discutir a variação de raio dos íons. 
Nesse caso, você pode propor aos alunos a seguinte 
pergunta: Considere as espécies químicas represen- 
tadas por símbolos arbitrários: ,,A? , „B° e „C+. Qual 
dessas partículas apresenta maior tamanho? Elas são 
isoeletrônicas, isto é, têm o mesmo número de elétrons. 
Assim, quanto maior a carga nuclear, menor o tamanho 
da partícula; portanto, os tamanhos seguem a ordem: 
AS ter CE 


As propriedades físicas são abordadas especialmente 
nos exercícios, envolvendo a construção de gráficos 
e esquemas. Se a escola dispuser de laboratório de 
informática, você pode agendar um horário e pedir 
aos alunos que utilizem um software apropriado para 
a construção do gráfico. Se for necessário construir o 
gráfico, peça aos estudantes que o façam em papel 
milimetrado. Na impossibilidade de obter esse papel, 
para facilitar o trabalho, solicite-lhes que arredondem 
os valores de temperatura de fusão. Se julgar neces- 
sário, após a construção do gráfico, discuta com os 
alunos o esquema a seguir, que ilustra a variação das 
temperaturas de fusão e de ebulição ao longo da tabela 
periódica. Ressalte para os alunos que o hidrogênio e o 
berílio não seguem a tendência mostrada no esquema. 
Pode-se destacar o tungstênio (W) como o elemento 
que forma a substância simples com a maior tempera- 
tura de fusão: 3.410 ºC. 


LE] 


Variação das temperaturas de fusão e de ebulição 
ao longo dos grupos e períodos. 
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+ Quadro: 


Elementos em tempos de guerra 


Esse texto mostra as aplicações dos conhecimentos qui- 
micos, particularmente os relacionados às propriedades pe- 
riódicas dos elementos, às iniciativas bélicas da Alemanha 
e, principalmente, à Segunda Guerra Mundial. 


Durante o trabalho com esse texto, você pode propor 
aos alunos uma discussão sobre outros momentos na 
história mundial em que os conhecimentos científicos 
foram aplicados para fins bélicos. Talvez o caso mais lem- 
brado, até pelo rastro de destruição deixado nas cidades 
japonesas de Hiroshima e Nagasaki, seja o da bomba 
atômica. Para complementar o debate, você pode suge- 
rir aos alunos a leitura do texto disponível em <http:// 
www.comciencia.br/entrevistas/guerra/motoyama.htm> 
(Acesso em: jan. 2016), em que o professor e diretor do 
Centro de História da Ciência da USP, Shozo Motoyama, 
aborda a questão. 


Se o livro de onde foi extraído o texto desse quadro 
estiver disponível, pode-se usar esse capítulo na integra 
em uma atividade em conjunto com a disciplina de His- 
tória, pois nele são abordados vários aspectos referentes 
às guerras e as relações entre os países. 


| Tema 3 q As ligações químicas: como 
relacionar modelos sobre a estrutura 
da matéria e as propriedades dos 


diferentes materiais? 


Neste tema, são discutidos os três modelos mais co- 
muns para explicar os tipos de ligação que se estabelecem 
entre osátomos: ligação iônica, ligação covalente e ligação 
metálica. A natureza da ligação química relaciona-se com 
a capacidade dos materiais de conduzir ou não eletrici- 
dade. Assim, essa capacidade difere de um material para 
outro. Para iniciar o estudo dessa relação, sugere-se a 
atividade prática Estudo da condução de corrente elétrica 
em materiais. Essa atividade permite ao aluno, por meio 
da investigação dessa capacidade dos materiais, começar 
a elaborar ideias sobre a constituição dos materiais. 


A regra do octeto é apresentada aos alunos como uma 
ferramenta útil para a compreensão das ligações químicas. 
Sua abordagem é feita a fim de mostrar suas aplicações e 
também algumas de suas exceções. 


Para que o aluno compreenda as diferenças entre os 
tipos de ligações químicas, além da regra do octeto é 
apresentado o conceito de eletronegatividade. Para au- 
xiliar na compreensão do modelo de ligação metálica, 
também se utiliza a energia de ionização, propriedade 
periódica abordada no tema anterior. Na formulação de 


compostos iônicos enfatize para os alunos que deve-se 
garantir a neutralidade de cargas. Assim, a fórmula do 
composto iônico formado, por exemplo, por ions Mg?* e 
CI” não pode ser MgCl, pois o composto teria carga posi- 
tiva. A formulação correta para o cloreto de magnésio é, 
portanto, MgCL,. O número 2 nessa fórmula é chamado 
de índice. No caso do magnésio, o índice é 1 e está suben- 
tendido. A fórmula mostra que para cada íon Mg?* há dois 
íons CI” nesse sal. 


Depois de mais esse exemplo, proponha aos alunos 
que façam a formulação de compostos iônicos aleatórios, 
combinando os íons apresentados na tabela contendo 
alguns cátions e ânions, como sugerido no livro do aluno. 


De acordo com Fernandez e Marcondes (2006) - ar- 
tigo citado na seção Apoio ao seu trabalho -, os alunos 
apresentam dificuldades na compreensão do que é o com- 
partilhamento de elétrons. Dessa forma, o estudo sobre 
as ligações covalentes é iniciado a partir da compreensão 
de como se dá a ligação entre dois átomos do elemento 
químico hidrogênio (átomo que apresenta apenas um 
elétron em sua eletrosfera). Para auxiliá-los na construção 
do conhecimento, utilize a tabela Obtenção de fórmulas 
eletrônicas e estruturais de diferentes moléculas a partir 
do número de elétrons de valência dos átomos. Para cada 
exemplo da tabela, mostre na lousa como cada coluna é 
importante na obtenção dessas fórmulas. As representa- 
ções de Lewis são ferramentas úteis na visualização do 
número de pares de elétrons compartilhados e na previsão 
do número de ligações covalentes entre os átomos de 
uma molécula. 


O modelo de ligação metálica é baseado na interação 
entre cátions e uma “nuvem de elétrons”. Esse modelo 
sugere que esses elétrons (oriundos da camada de valência 
de cada átomo do metal) se movimentam por toda a estru- 
tura do metal. Junto a essa característica submicroscópica, 
é relembrada a propriedade de condução de corrente elé- 
trica pelos metais, já que na atividade prática do capítulo 
os alunos devem verificar que a palha de aço (constituída 
por ferro) conduz eletricidade. Caso a atividade não tenha 
sido realizada, retome a tabela Materiais e a condução de 
corrente elétrica em diferentes condições, que mostra as 
propriedades condutoras do metal cobre nos estados de 
agregação sólido e líquido. 


+ Quadro: 

Metais orgânicos 

A abordagem do texto é multidisciplinar, já que engloba 
conteúdos de Química e Física. O texto apresenta informa- 
ções sobre o que é a resistividade elétrica, o que são os 
materiais supercondutores e uma nova classe de materiais, 
chamada usualmente de “metais” orgânicos. Além daleitura 
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do texto, é interessante mostrar para os alunos exemplos 
dessa nova classe de materiais. Vale citar o grafeno presente 
em uma das questões, já que esse material, mesmo não 
sendo um metal, conduz eletricidade. 


As questões associadas ao texto possibilitam ao aluno 
descrever a diferença entre materiais condutores e super- 
condutores, assim como associar o tema à realidade da 
distribuição de energia elétrica. Para isso, você pode levar 
informações sobre a variação média na conta de luz dos 
brasileiros no ano vigente. Com base nesses dados, discuta 
com os estudantes como o avanço na criação de materiais 
supercondutores pode ajudar a solucionar os eventuais 
problemas relacionados ao preço da energia elétrica (ou 
minimizá-lo ainda mais, se for o caso) e à dissipação dessa 
energia, durante sua transmissão das estações centrais até 
as residências. 


+ Atividade prática: 


Estudo da condução de corrente elétrica 
em materiais 


Essa atividade prática visa ajudar na compreensão 
da condução de corrente elétrica por alguns materiais a 
serem testados. Antes de iniciá-la, pergunte aos alunos 
por que uma lâmpada acende quando acionamos um 
interruptor. Com base nos conhecimentos prévios dos 
estudantes sobre o assunto, complemente explicando que 
quando acionamos o interruptor, estamos fechando o 
circuito elétrico, estabelecendo uma diferença de poten- 
cial que, por sua vez, cria um campo elétrico que faz os 
elétrons se moverem em determinada direção, gerando 
a corrente elétrica. Esse campo elétrico, no interior do 
condutor, é orientado do polo positivo para o polo nega- 
tivo. É interessante que os alunos percebam que o cobre 
dos fios é o material condutor nesse processo. Se essa 
percepção não ocorrer nessa discussão inicial, retome-a 
após a atividade prática. 


Por questão de segurança, monte o dispositivo a ser 
utilizado nessa atividade prática com antecedência. A ativi- 
dade pode ser realizada de forma que toda a turma visua- 
lize e participe do seu desenvolvimento. Caso haja um ou 
mais auxiliares, a atividade pode ser realizada em grupos. 


Instruções para montagem do dispositivo para verifica- 
ção da condutibilidade elétrica dos materiais: 


* Retire 3 centímetros, em cada extremidade, do reco- 
brimento isolante dos fios elétricos com a ajuda de 
um estilete. 


* Em um dos fios, desencape também 4 centímetros na 
sua parte intermediária e dobre o fio ao redor do soquete 
da lâmpada para fixá-lo. 
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e Fixe cada uma das pontas dos fios nos polos da pilha 
usando fita-crepe ou fita isolante. 


e Para garantir a segurança durante a atividade prática, 
fixe o soquete da lâmpada em um suporte de madeira 
(geralmente os soquetes de lâmpadas possuem espaço 
para fixação com parafuso) e rosqueie a lâmpada no 
soquete. 

Não encoste as mãos diretamente nos fios durante a 
atividade; use sempre palitos de madeira. 


Durante a montagem, tenha alguns cuidados, como: 
não tocar nos eletrodos (fios desencapados) quando o 
dispositivo estiver conectado à pilha; sempre que for 
limpar os eletrodos, desligar o dispositivo, retirando os 
fios conectados à bateria; ao testar as soluções, manter 
os eletrodos sempre paralelos (a uma distância de 5 cm) 
e imersos à mesma altura. 


Após o teste com bicarbonato de sódio e café sólido, 
limpe as pontas dos fios com papel toalha ou guardanapo 
de papel para evitar interferências nos outros testes. 


Ao testar os materiais sólidos, garanta que as pontas 
soltas dos dois fios sejam colocadas em contato com 
as amostras. 


É muito importante que os alunos participem de todo 
o desenvolvimento da atividade. Por isso, pergunte a eles 
sobre a importância de cada parte do dispositivo, de tal 
forma que eles associem cada objeto à sua função. Entre 
os terminais do filamento da lâmpada, caso exista uma 
diferença de potencial, com circulação de uma corrente 
elétrica, a lâmpada vai brilhar. Os resultados dos testes 
serão observados pelos alunos, que deverão registrá-los 
em uma tabela. 


Fica a seu critério a escolha da ordem dos testes, eles 
não precisam obrigatoriamente seguir a ordem da tabela. 


Explique que a condutibilidade elétrica da água que 
consumimos é muito baixa e, por isso, não é detectada 
nessa atividade, mas que, em laboratório, por meio 
de equipamentos com maior sensibilidade, é possível 
medi-la. 


Ao longo do tema é explicado por que um metal como 
o ferro presente na palha de aço conduz eletricidade e 
por que um sal como o bicarbonato de sódio não conduz 
corrente elétrica no estado de agregação sólido, mas o 
faz quando em solução aquosa. O aluno também deve 
entender por que a borracha escolar e a luva utilizada pelos 
eletricistas são isolantes elétricos. 


Tema é é Geometria molecular 


Para facilitar a compreensão desse tema é necessário 
retomar o que foi estudado sobre a propriedade periódica 
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eletronegatividade. Em seguida, o texto mostra como a 
diferença entre os valores de eletronegatividade de dois 
átomos ligados covalentemente influencia a natureza da 
ligação como sendo polar ou apolar. 


O assunto geometria molecular é explorado em ra- 
zão de sua importância na explicação de algumas das 
propriedades das substâncias moleculares (solubilidade, 
temperatura de ebulição, entre outras). 


De acordo com Fernandeze Marcondes (2006), em obra 
citada na seção Apoio ao seu trabalho: “A maioria das 
concepções dos estudantes com relação à geometria e à 
polaridade das moléculas advém de dificuldades de visua- 
lização tridimensional e da falta de pré-requisitos para esse 
conhecimento”. Assim, sugere-se o uso de modelos de bo- 
las e bastões para exemplificar as geometrias moleculares. 
Esses modelos pod em ser feitos de palitos de dente ou de 
fósforo para representar as ligações e esferas de massa 
de modelar para representar os átomos. 


+ Atividade em grupo: 
Acelerador de partículas 


A atividade em grupo deste capítulo envolve a reali- 
zação de um trabalho audiovisual cujo tema central é o 
acelerador de partículas. Um dos objetivos da atividade é 
levar o aluno a compreender que a Ciência, em razão de 
seu caráter provisório, está em contínua evolução. A ma- 
téria deverá ser elaborada com base em pesquisa feita 
pelos alunos a fim de responder a perguntas relacionadas 
ao tema central. 


Objetiva-se, ainda, com essa atividade, permitir a 
comunicação entre diferentes áreas do conhecimento, 
especificamente entre Química, Física e Língua Portuguesa, 
e desenvolver as capacidades de organização, criação e 
comunicação dos estudantes. 


Auxilie a formação dos grupos, que deverão conter de 
cinco a oito estudantes. E para que todos os integrantes 
participem, organize a divisão das tarefas com eles. 


Após os alunos terminarem a primeira etapa, que en- 
volve a obtenção de informações sobre o tema central, 
verifique (se possível, com o professor de Física) se as 
respostas obtidas estão corretas, pois essas informações 
estarão presentes na matéria jornalística a ser produzida. 
Para a elaboração dessa matéria a partir das informações 
pesquisadas, pode-se solicitar o auxílio do professor de 
Língua Portuguesa. 


A avaliação dos resultados deve ser feita com base 
no conteúdo da matéria e na apresentação oral ao vivo 
feita pelos estudantes. Além disso, aspectos envolvidos 
no desenvolvimento de toda a atividade podem ser 


considerados no processo avaliativo: a organização, os 
resultados da pesquisa, a integração entre os alunos, 
entre outros. 


© Atividade complementar 


+ Atividade prática e interpretação 
de texto: 


Desmistificando a atividade prática que envolve a 

polaridade das moléculas de água 

Esta atividade pretende fazer uma crítica a uma ativida- 
de prática comumente usada no Ensino Fundamental e no 
Ensino Médio com o intuito de demonstrar a polaridade 
das moléculas de água. A crítica a essa atividade baseia-se 
no artigo “A deflexão de um fio de água”, publicado na 
revista ChemMatters em 2015 e cuja tradução é parte inte- 
grante desta atividade. Os autores desse artigo se basea- 
ram em trabalho publicado em 2000 por Ziaei-Moayyed e 
colaboradores no periódico Journal of Chemical Education 
(v. 77, n. 11, p. 1520-1523), que fornece toda a base ex- 
perimental para essas conclusões e informa sobre outros 
pesquisadores que conseguiram obter desvios de fluxos 
de solventes não polares, como tetracloreto de carbono, 
benzeno e hexano. Nós, os autores deste livro, também 
testamos a atividade com gasolina isenta de etanol e 
conseguimos obter o desvio do fluxo ao se aproximar um 
pente de plástico eletrizado. A ideia defendida por esses 
autores e por nós é que o desvio do fio de água ocorre ao 
se aproximar um objeto eletrizado simplesmente porque 
ocorre uma eletrização por indução na água, que desse 
modo é atraída para o objeto eletrizado. 


A atividade deve ser feita ao término do estudo do 
Tema 4, quando o assunto polaridade é abordado. Ela deve 
iniciar com a atividade prática, que pode ser feita de modo 
apenas demonstrativo por você, que, por sua vez, deve 
iniciar a atividade como se a atividade prática fosse váli- 
da para demonstrar uma propriedade da água. Somente 
durante a condução da atividade, as intenções devem ser 
aos poucos apresentadas. 


Material 

* Água corrente 

e Objeto de plástico (caneta, pente ou outro) 
* Pedaço de tecido 


e Um quarto de uma esponja de aço 


Normas de segurança 


Solicite que os alunos consultem o infográfico Segurança 
no laboratório antes de iniciar a atividade. 
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Procedimento 


1. Abra a torneira e vá fechando-a vagarosamente, até 
que reste apenas um fio de água. Quanto mais fino 
for esse fio, melhor será a observação do fenômeno. 
Não desperdice a água limpa que sai da torneira. Você 
pode coletá-la em um balde, por exemplo, e utilizá-la 
posteriormente. 


2. Aproxime o objeto de plástico do fio de água (sem 
tocá-lo) e observe o que ocorre. 


3. Atriteo objeto de plástico contra um pedaço de teci- 
do e volte a aproximá-lo do fio de água, sem tocá-lo. 
Observe o que ocorre. 


4. Destaque alguns fios da esponja de aço, ficando com 
uma pequena quantidade de fios de cerca de 10 cen- 
tímetros na mão. 


5. Volte a atritar o objeto de plástico contra o tecido e 
aproxime-o dos fios da esponja de aço. Observe o que 
ocorre. 


Descarte de resíduos 


Recolha a água usada em um recipiente enquanto faz 
a atividade prática para que seja possível reutilizá-la. 
Os fios da esponja de aço que foram retirados podem 
ser descartados no lixo comum e o restante da esponja 
de aço que não foi utilizada pode ser guardada para uma 
próxima atividade. 


Questões 


1. Questione qual seria a explicação para o fenômeno 
observado com o fluxo de água? Então, comente que 
a conclusão usual para esse tipo de atividade prática 
é que a água sofre desvio por ser constituída de mo- 
léculas polares. 


2. Após ouvir o que foi dito a respeito da explicação que 
comumente se dá para o fenômeno observado, reflita 
sobre essa explicação, relacionando-a com o que foi 
observado com a esponja de aço. 


Resoluções 


1. Resposta pessoal. Pode ser que algum aluno relacione 
o fenômeno observado com os processos de eletriza- 
ção estudados no início do capítulo, mas mesmo assim 
a discussão não deve ser finalizada neste ponto. 


2. Resposta pessoal. Espera-se que os alunos percebam 
que essa não pode ser uma explicação de aplicação 
geral, pois a esponja de aço é constituída principal- 
mente por átomos de ferro, unidos por meio de ligação 
metálica. Ou seja, a esponja de aço não é constituída 
por moléculas, sejam polares ou apolares. 
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Neste ponto, inicie a etapa da atividade relacionada à 
interpretação de texto. Ainda com a discussão em aber- 
to, apresente aos alunos o artigo traduzido da revista 
ChemMatters: 


SANNAA banassa oga vavana ca 


A deflexão de um fio de água 


Outra demonstração bastante comum usa a 
água que cai de uma torneira. A torneira é aber- 
ta de modo que caia um fio bem fino de água. 
Em seguida, um objeto carregado eletricamente 
é colocado próximo ao fio de água. Esse objeto 
costuma ser um balão que foi atritado contra 
o cabelo, ou um bastão de vidro esfregado em 
um pedaço de seda. Conforme o balão, ou o 
bastão, se aproxima, a água desvia em direção a 
ele. Curiosamente, se um segundo balão ou um 
segundo bastão carregado com carga elétrica 
oposta é colocado próximo à tênue corrente de 
água, ela continua a desviar em direção a eles! 


A explicação geralmente dada é a de que 
essa é uma evidência da natureza polar da água. 
Cada molécula de água tem uma distribuição 
desigual de cargas por conta da diferença de 
eletronegatividade entre os átomos de oxigênio 
e hidrogênio que compõem a água. Em cada 
ligação oxigênio-hidrogênio, o átomo de oxigê- 
nio, mais eletronegativo, atrai os elétrons para 
perto de si, afastando-os do átomo de hidrogênio. 
Isso deixa a área ao redor do átomo de oxigênio 
parcialmente negativa e as áreas ao redor dos 
átomos de hidrogênio parcialmente positivas. 
Então, a natureza polar da água é a razão pela 
qual o fluxo de água sofre desvio, certo? 


ADILSON SECCO 


A água da torneira é, em sua totalidade, neutra, mas carrega cargas 
positivas e negativas; o balão carregado negativamente repele os 
elétrons das moléculas de água, deixando a área mais próxima a ele 
levemente positiva. Esse fio de água então carregado é atraído pelo 
balão, de modo que o fio de água sofre o desvio. 


A razão pela qual o fio de água desvia é por- 
que ele carrega uma carga induzida, não porque 
seja polar. Conforme a água vai se aproximando 
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do balão, ou do bastão, ela adquire uma carga 
líquida oposta à carga do balão, ou do bastão, e 
é então atraída. 


Fonte: The deflected stream of water. ChemMatters. 
Tradução dos autores. Washington, D.C.: American 
Chemical Society, p. 6, fev./mar. 2015. 


OA Os O aoaaa waas 


Perguntas 


1. Com base no artigo, faça a relação entre o fenômeno 
observado com o fluxo de água e o fenômeno que 
ocorre ao atritar o âmbar e aproximá-lo de materiais 
como algodão (descrito no Tema 1 deste capítulo). 


2. Você acha que o fato de a água ser constituída por 
moléculas polares influencia na intensidade do desvio 
sofrido pelo fluxo de água ao se aproximar de um 
objeto eletrizado? Explique. 


Resoluções 


1. Resposta pessoal. Espera-se que os alunos percebam 
que em ambos os casos trata-se do fenômeno de 
eletrização por indução. 

2. Resposta pessoal. Espera-se que os alunos percebam 
que deve ser mais fácil induzir carga em moléculas que 
já têm separação de cargas (polos) no interior de suas 
próprias estruturas do que em moléculas apolares. 
Assim, o desvio sofrido pelo fluxo de água deve ser 
mais pronunciado do que para líquidos não polares. 


9 Apoio ao seu trabalho 
+ Leituras 
Sobre ensino-aprendizagem 


* ARROIO, A. Concepções alternativas como barreiras no 
aprendizadode ciências. Revista Eletrônica deCiências,n.31, 
2006. Disponívelem: <http:/Avww.cdcc.sc.usp.br/ciencia 
/artigos/art. 31/educacao.html>. Acesso em: nov. 2015. 


Neste artigo, o pesquisador classifica os diferentes tipos 
de concepções alternativas que os estudantes podem ter 
relacionadas aos conteúdos ensinados na área de Ciências 
da Natureza. 


° AULER, D. et al. Abordagem temática: natureza dos 
temas em Freire e no enfoque CTS. ALEXANDRIA Revista 
de Educação em Ciência e Tecnologia, v.2,n. 1, p. 67-84, 
mar. 2009. Disponível em: <https://periodicos.ufsc. 
br/index.php/alexandria/article/view/37915/28952>. 
Acesso em: nov. 2015. 


Este artigo busca estabelecer as semelhanças e dife- 
renças entre os usos dos temas geradores como proposta 
metodológica segundo as perspectivas freireana e CTS. 


* FERNANDEZ, C.; MARCONDES, M. E. R. Concepções dos 
estudantes sobre ligação química. Química Nova na Es- 
cola, n. 24, nov. 2006. Disponível em: <http://gnesc.sbq. 
org.br/online/qnesc24/afl pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Artigo da revista Química Nova na Escola que apresenta 
uma revisão da literatura a respeito das concepções dos 
alunos sobre o tema ligação química, com o intuito de aler- 
tar os professores sobre quais são as ideias mais comuns 
que surgem ao estudar o assunto. 


e GODOI, T. A. F. et al. Tabela periódica - um super- 
-trunfo para alunos do Ensino Médio e Fundamental. 
Química Nova na Escola, v. 32,n. 1, fev. 2010. Disponível 
em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc32 1/05- 
EA-0509.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


O artigo apresenta uma alternativa para o ensino da ta- 
bela periódica por meio de um jogo e mostra que o apren- 
dizado lúdico é uma excelente ferramenta que favorece o 
processo de aprendizagem por meio da descontração, do 
trabalho em equipe e do desenvolvimento de habilidades. 


e MARQUES, E. C. et al. A construção de moléculas 
com massa de modelar como ferramenta facilitadora 
na aprendizagem para graduandos de engenharia. In: 
REUNIÃO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE 
QUÍMICA, 37, 2014. Rio Grande do Norte. Disponível 
em: <http://www.sbq.org.br/37ra/cdrom/resumos/ 
T1337-1.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Esse trabalho mostra como a tridimensionalidade das 
moléculas é um conteúdo que pode ser abordado a partir 
da elaboração de modelos por parte dos alunos com o 
intuito de representar com bolas (massa de modelar) e 
bastões (palitos de fósforo ou de dente) diferentes geo- 
metrias moleculares. 


Sobre os temas do capítulo 


* ATKINS, P.W.; JONES, L. Princípios de química: questio- 
nando a vida moderna e o meio ambiente. 3. ed. Porto 
Alegre: Bookman, 2006. p. 198-205. 


O livro explica os diferentes tipos de ligações químicas 
e apresenta em detalhe o modelo VSPER. 


e CHASSOT, A. Sobre prováveis modelos de átomos. 
Química Nova na Escola, n. 3, maio 1996. Disponível 
em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/gnesc03/ensino. 
pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Neste trabalho, o autor discute brevemente a validade 
dos modelos atômicos sob o foco do processo de ensino- 
-aprendizagem da estrutura atômica. 


e CRUZ,A.).C. Química e Arqueologia: os isóto pos de oxi- 
génio ea reconstituição do clima. Boletim da Sociedade 
Portuguesa de Química, n. 50, p. 25-28, 1993. Dispo- 
nível em: <http://www.spq.pt/magazines/BSPQ/574/ 
article/3000587/pdf>. Acesso em: nov. 2015. 
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Discute a contribuição da Química nos estudos arqueo- 
lógicos para além da datação por carbono-14, com ênfase 
na paleoecologia. 


e MEHLECKE, C. M. et al. A abordagem histórica acerca 
da produção e da recepção da tabela periódica em li- 
vros didáticos brasileiros para o Ensino Médio. Revista 
Electrónica de Enseñanza de las Ciencias, v. 11, n. 3, 
p. 521-545, 2012. Disponível em: <http://reec.uvigo.es/ 
volumenes/volumen11/REEC 11 3 3 ex647.pdf>. 
Acesso em: nov. 2015. 


Artigo que apresenta uma análise de livros didáticos 
brasileiros de Química para o Ensino Médio em relação 
ao conteúdo curricular tabela periódica. 


e MORTIMER, E. F. Concepções atomistas dos estudantes. 
Química Nova na Escola, n. 1, p. 23-26, maio 1995. Dis- 
ponível em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/qnescO1/ 
aluno.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Este artigo discute as concepções alternativas dos es- 
tudantes sobre a matéria, o que inclui a atribuição de pro- 
priedades macroscópicas aos átomos e a dificuldade em 
aceitar a existência de espaços vazios entre as partículas 
de matéria. 


* OKI, M. da C. M. O Congresso de Karlsruhe e a realidade 
atômica do século XIX. Química Nova na Escola, n. 26, 
p. 24-28, nov. 2007. Disponívelem: <http://qnesc.sbq.org. 
br/online/qnesc26//26a0T7.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


A autora apresenta o contexto histórico e as principais 
consequências do primeiro Congresso Internacional de 
Química, que aconteceu em 1860, na cidade de Karlsruhe, 
Alemanha, no qual se discutiram definições de átomos, 
moléculas e equivalentes e buscava trazer coerência para 
as disputas nesse campo. 


e — O conceito de elemento da Antiguidade à 
Modernidade. Química Nova na Escola, n. 16, p. 21-25, 
nov. 2002. Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/ 
online/gnesc16/v16 AO6.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Neste artigo são apresentadas concepções de elemen- 

to que se sucederam desde a Antiguidade grega até o 

século XX. 

* RUSSEL, J. B. Química geral. 2. ed. São Paulo: Makron 
Books, 1994. v. 1, p. 385-400. 

O livro, no trecho indicado, apresenta explicações sobre 
geometria molecular e polaridade das moléculas. 

* TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R. C.; CHAGAS, A. P. 
Alguns aspectos históricos da classificação periódica 
dos elementos químicos. Química Nova, v. 20, n. 1, 
p. 103-117, 1997. Disponível em: <http://www.scielo. 
br/pdf/qn/v20n1/4922.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 
Apresenta a história da elaboração da tabela perió- 

dica, desde as primeiras tentativas de classificação dos 
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elementos químicos, passando pelas contribuições de 
Meyer e Mendeleev, até as especulações sobre a obten- 
ção em laboratório dos elementos químicos de maiores 
números atômicos. 


e ZIAEI-MOAYYED, M., GOODMAN, E.; WILLIAMS, P. 
Electrical Deflection of Polar Liquid Streams: A 
Misunderstood Demonstration. Journal of Chemical 
Education, v. 77, n. 11, p. 1.520-1.523, 2000. 


O artigo (em inglês) faz uma crítica sobre a conclusão 
que se atribui à evidência experimental obtida em ensaios 
com fluxos de água e objetos eletrizados e atribui a ocor- 
rência do fenômeno à eletrização por indução da água e 
não à sua natureza polar. 


+ Sites 


* PERIODIC TABLE - Royal Society of Chemistry. Dispo- 
nívelem: <http://www.rsc.org/periodic-table>. Acesso 
em: nov. 2015. 


Embora a página esteja em inglês, a obtenção dos dados 
de interesse pode ser feita de maneira bastante intuitiva. 
Além disso, o auxílio de um simples dicionário inglês/por- 
tuguês deve ser suficiente para se obterem informações 
relevantes. 


e REDE SÃO PAULO DE FORMAÇÃO DOCENTE - Li- 
gações químicas. Disponível em: <http://www.acervo 
digital unesp.br/bitstream/123456789/41585/10/2 
ed qui m3d5.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


O site apresenta informações sobre as ligações químicas 
e sobre a evolução histórica desse conceito. 


* REPORTAGEM CIÊNCIA HOJE/UOL - Tabela Perió- 
dica. Disponível em: <http://cienciahoje.uol.com.br/ 
revista-ch/2015/323/tabela-periodica>. Acesso em: 
nov. 2015. 


O texto trata dos principais momentos históricos re- 
lacionados à descoberta e à organização dos elementos 
químicos. 

* SBPC/LABJOR - COMCIÊNCIA ENTREVISTAS. Disponi- 
vel em: <http://www.comciencia.br/entrevistas/guerra/ 

motoyama.htm>. Acesso em: jan. 2016. 


Entrevista com o professor da Faculdade de Filosofia, 
Letras e Ciências Humanas da USP e diretor do Centro de 
História da Ciência, Shozo Motoyama, em que ele aborda 
a relação entre a Ciência e a guerra. 


* QUÍMICA NOVA INTERATIVA - QNint. Disponível em: 
<http://qnint.sbq.org.br/novo/>. Acesso em: jan. 2016. 


Portal de Conhecimento da SBQ, cujo objetivo é prover 
instrumentação confiável para a formação em Química, 
a ser utilizada por estudantes e professores em todos os 
níveis de formação, primando pela interatividade e pela 
atualização das informações. 
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> Capítulo 4 


A chuva ácida e o estudo das substâncias TO 


envolvidas em sua formação 


9 Objetivos 


As atividades do capítulo devem ser conduzidas a fim 
de estimular o aluno a desenvolver habilidades cognitivas. 
Dessa forma, os objetivos apresentados a seguir devem 
ser interpretados considerando o aluno sujeito das ações. 


e Perceber a relação existente entre o aumento do uso 
dos combustíveis fósseis e o aumento da incidência de 
precipitação ácida. 


e Verificar que alguns extratos vegetais e certos materiais 
podem ser usados para avaliar a acidez de soluções, isto 
é, podem ser empregados como indicadores ácido-base. 


* Conhecer a escala de pH e relacionar a medida de pH de 
uma solução com seu caráter ácido, básico ou neutro. 


* Compreender a relação entre a teoria proposta por 
Arrhenius e suas observações sobre a condutibilidade 
elétrica de soluções ácidas e básicas. 


* Conceituar eletrólito fraco e forte e aplicar tais concei- 
tos em ácidos e bases. 


e Distinguir os fenômenos de ionização e de dissociação 
iônica. 

* Entender a relação entre a acidez da água da chuva e o 
teor de ácidos fortes nela presentes. 


* Compreender a natureza da reação de neutralização e a 
relação existente entre a quantidade de íons H* e OH” 
livres com o pH da solução. 


* Conhecer as noções iniciais da hidrólise salina e suas 
consequências no pH das soluções aquosas desses sais. 

* Entender o caráter ácido, básico ou neutro dos óxidos 
e as consequências ambientais dessa característica. 


* Compreender a sistemática usada na nomenclatura de 
ácidos, bases, sais e óxidos. 


9 Apresentação 


Com o intuito de aproximar os conteúdos químicos do 
cotidiano do aluno, as principais funções inorgânicas neste 
livro são apresentadas em um contexto socioambiental: a 
chuva ácida. Segundo o trabalho de Santos e Schnetzler 


(1996), citado na seção Apoio ao seu trabalho, os temas 
químicos de caráter social são importantes no ensino de 
Química, visando à formação do cidadão, uma vez que 
fornecem a contextualização dos conteúdos químicos na 
realidade que cerca o estudante. Além disso, os temas quí- 
micos sociais permitem que se desenvolvam as habilidades 
necessárias à cidadania, como a participação no debate ea 
capacidade de tomada de decisões. Eles propiciam discus- 
sões no âmbito escolar sobre aspectos sociais relevantes, 
demandando um posicionamento crítico dos alunos. 


Embora presente no cotidiano dos alunos, as substân- 
cias representativas das principais funções inorgânicas 
são comumente abordadas de uma maneira em que se 
priorizam regras de nomenclatura e classificação, como 
indicam Campos e Silva (1999), em trabalho citado na 
seção Apoio ao seu trabalho. Esse tipo de abordagem 
gera um distanciamento entre essas substâncias e o uni- 
verso do estudante. Por isso a abordagem das funções 
inorgânicas nesta obra foi feita ressaltando também seus 
comportamentos químicos, e não apenas suas caracteris- 
ticas constitucionais e respectivas nomenclaturas. 


Outro aspecto importante do capítulo é o enfoque 
na participação dos íons H* e OH” em reações do tipo 
ácido-base. Segundo o tra balho de Cássio e colaboradores 
(2012), citado na seção Apoio ao seu trabalho, a omissão 
da representação dos íons em reações que ocorrem em 
solução aquosa seria uma tentativa de simplificar o apren- 
dizado das reações e das equações que as representam. No 
entanto, essa estratégia tem gerado uma simplificação ex- 
cessiva desses conceitos, limitando-se, às vezes, à simples 
memorização de algoritmos para que se possam escrever as 
equações químicas representativas dessas transformações, 
sem a real compreensão do fenômeno ali representado. 


+ Texto de abertura do capítulo 
e respectivas questões 


Com aleitura do texto de abertura, pretende-se desen- 
cadear discussões que possibilitem ao aluno estabelecer 
conexões entre seus conhecimentos prévios sobre a re- 
lação entre o uso crescente de combustíveis fósseis e o 
aumento da incidência de chuvas com acidez elevada e 
conhecimentos específicos sobre as estruturas químicas 
das substâncias de caráter ácido em solução aquosa. 
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Inicialmente, você pode usar como exemplo de biocom- 
bustível o etanol, presente no Capítulo 2 deste volume. 
Pode-se aprofundar a discussão explorando o benefício 
ambiental relativo ao balanço de carbono na atmosfera 
de cada um dos tipos de combustível, sendo praticamente 
nulo para os biocombustíveis pelo fato de o CO, ser ab- 
sorvido no processo de fotossintese realizado pela planta 
durante seu desenvolvimento; e positivo para os com- 
bustíveis fósseis, responsáveis, portanto, pelo aumento 
de CO, na atmosfera. 


O gráfico Consumo de energia no mundo, de 1965 a 
2014 apresenta em destaque um outro gráfico de setores 
relativo ao ano de 2014. As duas representações serão 
exploradas em duas questões que se referem ao texto 
de abertura: uma que compara o consumo de energia no 
Brasil com o consumo de energia mundial, e outra que 
aponta para o aumento do consumo de energia renovável 
no mundo. Se preciso, auxilie os alunos na interpretação 
dos gráficos para responder às questões. 


Nesse gráfico, também, pode-se explorar o aumento 
geral do consumo de energia no mundo, relacionando-o ao 
aumento da população da Terra principalmente durante o 
século XX, que foi o período em que houve o maior cresci- 
mento demográfico da humanidade: de cerca de 1,6 bilhão 
de habitantes em 1900 para 6 bilhões em 2000, como 
afirmado no trabalho de Alves (2014), citado na seção 
Apoio ao seu trabalho. Para suscitar mais discussão com 
os alunos sobre a perspectiva futura em termos de con- 
sumo de energia e impactos ambientais, você pode citar 
que a projeção média da ONU para a população mundial 
em 2100 é de 10,9 bilhões de habitantes, dado também 
extraído do trabalho desse autor. 


Ainda sobre o gráfico, é possível propor aos alunos 
uma pesquisa em grupo sobre cada uma das seis fontes 
energéticas consideradas. Pode-se designar a cada grupo 
a apresentação de um seminário sobre uma fonte ener- 
gética específica. Assim, a turma pode ser dividida em 
seis grupos, um para cada fonte. Para o item denominado 
“demais fontes renováveis”, podem ser incluídos: energia 
eólica, energia solar, biodiesel e etanol. Sugere-se a dura- 
ção de 15 minutos para cada seminário, com 5 minutos 
adicionais destinados às perguntas do restante dos alunos 
e, eventualmente, feitas por você. As apresentações sobre 
as fontes energéticas devem contemplar: 


* principais características; 

* vantagens e desvantagens (aqui devem ser abordados 
custos e impactos ambientais); 

* principais regiões do país em que se concentra. 


Nos parágrafos a seguir, as fórmulas químicas de óxidos 
e ácidos começam a aparecer. Tente sempre trabalhá-las 
dando enfoque às propriedades químicas dos materiais. 


Uma das preocupações desta obra é trabalhar o con- 
texto histórico dos conceitos abordados. Neste capítulo, 
fala-se, por exemplo, sobre a Revolução Industrial Pode-se 
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ampliar a discussão ao comparar as condições da classe 
trabalhadora à época da Revolução Industrial com as 
condições atuais. Essa atividade pode ser conduzida em 
conjunto com a disciplina de História sob a orientação do 
professor responsável. 


Ao final do texto de abertura, são citados monumentos 
históricos que podem ser afetados pela precipitação ácida, 
entre eles as esculturas do artista barroco Aleijadinho. Nes- 
te ponto, pode-se explorar mais o assunto sobre esse gran- 
de personagem da cultura brasileira. Aleijadinho, o nome 
pelo qual era conhecido Antônio Francisco Lisboa (1730- 
-1814), nasceu em Cachoeira do Campo, distrito de Ouro 
Preto, Minas Gerais. Considerado o artista brasileiro mais 
importante do período colonial, Aleijadinho foi chamado 
assim por conta de uma grave doença que comprometia 
o movimento de seus pés e mãos, mas que não o impediu 
de continuar sua obra. Se houver interesse, pode-se ve- 
rificar um pouco da grandiosidade de suas obras fazendo 
uma viagem virtual pelo Santuário do Bom Jesus de 
Matosinhos, situado em Congonhas, MG (disponível em: 
<http://www.aleijadinho3 d.icmc.usp.br/index.html>. 
Acesso em: nov. 2015). 


Por fim, as questões elaboradas visam trabalhar diferen- 
tes habilidades e competências, como produção de texto e 
representações esquemáticas, interpretação de gráficos 
e mapas, além da construção de argumentos. 


+ Reflita sobre os tópicos abordados 
neste capítulo 


A primeira questão pretende levantar os conhecimentos 
prévios dos alunos sobre as propriedades que permitem 
diferenciar materiais ácidos de materiais básicos. Com 
respeito a esse assunto, Figueira (2010), em sua dissertação 
de mestrado, citada na seção Apoio ao seu trabalho, traz 
uma série de concepções alternativas sobre os ácidos e as 
bases. Entre essas concepções, podem-se destacar três, 
relacionadas ao critério para julgar se dado material é 
ácido ou básico: sabor, uso de indicadores e medida de pH. 


Com a questão que traz a relação entre a condutibili- 
dade elétrica de soluções ácidas e básicas e os níveis de 
acidez e de alcalinidade, respectivamente, pretende-se 
que os alunos resgatem os conhecimentos de ácidos e 
bases aprendidos no Ensino Fundamental e os relacionem 
com a possibilidade de condutibilidade elétrica de suas 
respectivas soluções, com base nos conteúdos estudados 
no Capítulo 3. Esse intuito justifica-se ao observar os dados 
apresentados na dissertação de Figueira, que apontam que 
mesmo os alunos do Ensino Fundamental já esta belecem 
alguma relação entre ácidos/íons H* e bases/íons OH”. 


As duas questões seguintes desta seção envolvem o co- 
nhecimento prévio de exemplos de ácidos, bases e sais pre- 
sentes no cotidiano. No momento em que essas perguntas 
forem propostas, a troca de saberes entre os estudantes será 
bastante oportuna, pois haverá alunos que se lembrarão, 
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por exemplo, do ácido acético presente no vinagre; outros, 
do ácido clorídrico presente no estômago humano. É prová- 
vel que poucos venham a se lembrar das bases presentes no 
cotidiano, e é aí que cabe sua intermediação. Nos exemplos 
dos sais, espera-se que surjam outros exemplos, além do 
bem conhecido cloreto de sódio (sal de cozinha). 


Por fim, no momento em que for proposta a última 
questão, que trata de problemas ambientais relacionados 
ao aumento do teor de CO, na atmosfera, é possível que 
os estudantes apresentem concepções alternativas en- 
volvendo efeito estufa, destruição da camada de ozônio 
e aquecimento global. O trabalho de Libanore e Obara 
(2009), citado na seção Apoio ao seu trabalho, apresenta 
duas dessas concepções, a saber: a destruição da camada 
de ozônio causa o efeito estufa e efeito estufa é o mesmo 
que aquecimento global. É possível que ideias similares 
sejam apresentadas pelos alunos e devem ser devidamente 
esclarecidas. Uma fonte interessante que pode ser usada 
nesse momento é a matéria publicada com linguagem 
bastante acessível no portal G1 (disponível em: <http:// 
gi globo.com/Noticias/Ciencia/0, MUL31587-5603,00- 
G+RESPONDE+PRINCIPAIS+DUVIDAS+SOBRE+CLIMA. 
html>. Acesso em: nov. 2015). Sanadas as dúvidas, pode- 
-se comentar que, embora bastante difundida, a teoria 
sobre o aquecimento global em razão do aumento de CO, 
na atmosfera não é universalmente aceita, sendo refutada 
por parte dos cientistas. Este pode ser, portanto, um mo- 
mento preparatório para a atividade em grupo apresentada 
no final do capítulo que trata dessa questão polêmica. 
Mais detalhes dessa atividade serão apresentados poste- 
riormente na seção Atividade em grupo. 


9 Comentários sobre cada tema 


| Temal é Formas de avaliar o caráter ácido 


ou básico de soluções aquosas 


A introdução ao conceito de ácidos e de bases é feita no 
início do tema por meio de uma perspectiva histórica, na 
qual se salienta que um dos métodos usados na época de 
Boyle para a identificação de substâncias ácidas e básicas 
continua sendo empregado até hoje: os indicadores ácido- 
-base. Após essa breve introdução, em que ainda não é 
definido o que é um indicador químico, segue-se a atividade 
prática na qual os estudantes, auxiliados por você, podem 
investigar a potencialidade de diferentes extratos vegetais 
coloridos para serem usados na identificação de materiais 
ácidos e básicos. Somente após a atividade prática, os indi- 
cadores químicos e suas aplicações são, de fato, abordados. 


Na sequência do tema, ao abordar a escala de pH, a 
intenção é apresentar ao estudante a medida pH como 
um índice de acidez de uma solução. Medida essa sobre 
a qual alguns deles possivelmente já têm alguma noção. 
Assim, não se pretende explicar a origem matemática da 


escala nesse momento, e, sim, deseja-se que os alunos 
saibam usá-la para comparar a acidez de diferentes ma- 
teriais. Propõe-se que o aprofundamento do conceito de 
pH e sua abordagem matemática sejam feitos quando os 
equilíbrios químicos forem estudados. Os conteúdos são 
abordados, dessa forma, de maneira espiral, propiciando 
um aprofundamento dos conhecimentos dos estudantes 
conforme avançam em seus estudos. 


+ Atividade prática: 

Avaliando um método para identificação 

de ácidos e bases 

Em sua pesquisa, Figueira verificou que a medida de 
pH foi mais apontada pelos alunos como um critério para 
julgar o caráter ácido/básico de materiais do que o uso de 
indicadores, mesmo sendo estes amplamente abordados 
e empregados em aulas experimentais desde o Ensino 
Fundamental. Esse fato justifica a pro posição dessa ativi- 
dade prática, em que o conceito de indicadores ácido-base 
é construído em vez de ser definido para posteriormente 
serem trabalhadas suas aplicações. Caso opte-se pela 
não realização da atividade prática, sugere-se fornecer 
aos alunos as respostas da questão 1 e pedir a eles que 
respondam às questões seguintes. 


Embora as normas de segurança constem no livro do 
aluno, é importante ressaltar que se deve evitar o risco 
desnecessário aos estudantes na manipulação de facas 
durante a etapa de preparação dos extratos. Para isso, 
recomenda-se veementemente que os materiais vegetais 
sejam previamente cortados ou descascados (no caso dos 
rabanetes) por você antes da aula prática. 


Enquanto esperam as extrações ocorrerem, os alunos 
podem reproduzir no caderno a tabela que consta na 
questão 1, para que assim que os testes forem sendo fei- 
tos, já sejam registradas apropriadamente as colorações 
obtidas dos extratos. 


Conforme os alunos forem percebendo que, de acordo 
com a acidez do meio, a cor de alguns extratos apresenta ní- 
tidasalterações e a de outros simplesmente não apresenta 
nenhuma alteração, peça a eles que, ao responder à questão 
2, tentem organizar os extratos em ordem crescente de 
eficiência. Alternativamente, você pode iniciar a atividade 
experimental solicitando aos alunos que pensem em cri- 
térios que possam ser usados para diferenciar os extratos 
em função de sua eficiência como indicadores ácido-base. 


Exercitar conceitos relativos ao método científico é 
importante no desenvolvimento da cidadania. A questão 3 
aborda esse aspecto ao trabalhar o senso crítico dos alunos. 


Já nas questões relativas às conclusões da atividade 
prática, a questão que se refere às cores das pétalas de hor- 
tênsias traz duas fotos mostrando como essas cores podem 
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ser diferentes. Nesse ponto, é importante salientar para os 
alunos que são flores da mesma espécie que têm apenas 
colorações diferentes das pétalas em função da natureza 
química do solo. Ou seja, não são espécies diferentes do 
mesmo gênero, como é o caso do ipê-amarelo (Tabebuia 
chrysotricha) e do ipê-roxo (Tabebuia impetiginosa). Preten- 
de-se, portanto, que os alunos concluam que nas pétalas 
das hortênsias existem substâncias que podem atuar como 
indicadores ácido-base, da mesma forma que há nas pétalas 
de azaleia ou nas cascas do rabanete e no feijão-preto. 


EE O comportamento ácido-base 


segundo Arrhenius 


Para explicar o comportamento ácido-base das subs- 
tâncias, diversas teorias foram formuladas ao longo do 
tempo. Nesse momento, pode-se considerar que apenas 
a abordagem da teoria de Arrhenius seja suficiente. Como 
qualquer teoria, ela apresenta algumas limitações, mas, 
até que se apresente o estudo dos equilíbrios químicos, 
não há necessidade de expor aos alunos teorias de maior 
abrangência, como as de Bronsted-Lowry (teoria protô- 
nica) e de Lewis (teoria eletrônica). 


Como o foco da apresentação da teoria de Arrhenius en- 
volve a condutibilidade elétrica de soluções, pode-se iniciar 
o tema relembrando do capítulo anterior que a condução 
de corrente elétrica só é possível quando há movimento de 
partículas livres carregadas eletricamente no materialem 
questão. Pode-se retomar os clássicos exemplos das solu- 
ções aquosas de cloreto de sódio e sacarose, relembrando 
que a primeira, formada por um composto iônico, conduz 
corrente elétrica, enquanto a segunda, formada por uma 
substância molecular, não. 


Se em sua escola houver o aparato necessário, você 
pode demonstrar em aula o teste positivo de condutibili- 
dade elétrica de uma solução aquosa diluída do composto 
molecular HCI. Pode-se também simplesmente mostrar 
o teste no livro-texto. Diante da teoria assumida de que 
para ocorrer condução de corrente elétrica é necessário 
haver íons na solução, o fato de a lâmpada acender com 
uma solução aquosa de HCl apresenta-se aos alunos como 
contraditório. Antes de explicar o processo de ionização 
em si, dê um tempo para que os alunos formulem suas 
próprias hipóteses, que devem ser discutidas em grupo. 


No tópico O grau deionização indica a força de um ácido, 
pode-se pedir aos alunos que calculem o grau de ioniza- 
ção dos dois ácidos representados na figura. Como há dez 
moléculas de ácido em cada figura, conclui-se que o grau 
de ionização da figura da esquerda é igual a 80% (8 em 
10 moléculas de ácido apresentam-se ionizadas), e o da 
figura da direita, 10% (1 em 10 moléculas de ácido apre- 
senta-se ionizada). Assumindo que o número de moléculas 
dissolvidas e o volume das soluções de cada um dos ácidos 
sejam os mesmos, também pode-se questionar qual das 


& 328 Suplemento para o Professor 


PDF Print QUIMICA CISCATO 1 


duas soluções apresentará maior pH. Como o ácido repre- 
sentado à direita apresenta menor ionização, sua solução 
deve apresentar um valor maior de pH, revelando menor 
acidez do que a solução ácida representada à esquerda. 


Nesse momento da comparação entre os graus de io- 
nização, também é possível discutir com os estudantes se 
há relação, de fato, entre força e periculosidade do ácido 
- um equívoco bastante recorrente. O ácido cianídrico, por 
exemplo, é tóxico se inalado e, no entanto, é significativa- 
mente fraco (a < 1%). 


Ao abordar a relação entre a presença de ácidos fortes e 
a acidez elevada da chuva, pode-se pro por aos alunos uma 
atividade em conjunto com o professor de Biologia sobre os 
ciclos biogeoquímicos. Mais detalhes sobre esse trabalho 
são apresentados na seção Atividade complementar. 


No tópico As soluções básicas, pode-se comentar com 
osalunos que, embora existam bases de origem molecular, 
não é possível explicar seu processo de ionização utili- 
zando ateoria de Arrhenius. Apesar de a teoria ácido-base 
de Bronsted-Lowry ser abordada dentro de equilíbrio 
químico, se considerar adequado e oportuno, você pode 
introduzi-la nesse momento para explicar, por exemplo, 
o fato de a amônia (substância molecular) ser considera- 
da uma base. Segundo essa teoria, quando uma base de 
Bronsted-Lowry, como a amônia, dissolve-se em água, ela 
recebe um próton da água, que atua como um ácido de 
Bronsted-Lowry. Os produtos são o íon hidróxido (base 
conjugada da água) e o íon amônio (ácido conjugado da 
amônia), como mostrado a seguir. 


8:90-9:33 

H H H F 

| | E | 
H=N$ + 30—H == [28 —H] + |H—N—H 
| 
H 


ADILSON SECCO 


H 
NH;(aq) + HO) <= OH(aqg) + NH; (ag) 
Base Ácido Base Ácido 


pares ácido-base conjugados 


Fonte: MCMURRY, J.; FAY, R. C. Chemistry. 
4. ed. New Jersey: Prentice Hall, 2003. p. 613. 


Representação sem escala; cores fantasia. 


Se optar por seguir essa abordagem, aproveite para 
discutir com os alunos o fato de qualquer teoria apresentar 
limitações. E quando isso ocorre, outras teorias precisam 
ser elaboradas na tentativa de explicar fenômenos não 
explicáveis pela teoria anterior. Isso não significa que uma 
teoria é melhor que outra, apenas que, sob certas circuns- 
tâncias, algumas teorias são mais apropriadas. 

Ao apresentar o sistema de nomenclatura de ácidos e 
bases, você pode comentar com os alunos a forma anterior- 
mente empregada para designar bases formadas por cátions 
com carga variável: o uso dos sufixos ico e oso para o maior 
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e menor valor de carga, respectivamente. Assim, o hidró- 
xido de ferro(Il), por exemplo, era chamado de hidróxido 
ferroso, enquanto o hidróxido de ferro(Ill) era denominado 
hidróxido férrico. Ressalte que, embora essa forma não seja 
mais indicada pela IUPAC, alguns medicamentos para trata- 
mento de anemia, por exemplo, ainda são comercializados 
com os sufixos mencionados, como o sulfato ferroso. 


Ainda com respeito à nomenclatura e ao uso dos sufixos 
ico eoso, cabe lembrar que, para os oxiácidos, o nome está 
relacionado ao estado de oxidação do elemento central. 
Por exemplo, o nome ácido sulfúrico é dado ao oxiácido 
cujo estado de oxidação do enxofre é VI, e o nome áci- 
do sulfuroso é dado ao composto com o enxofre com 
estado de oxidação IV, de acordo com Toma et al. (2014), 
citado na seção Apoio ao seu trabalho. 


Tema 3 é As reações de neutralização 


eas características dos sais 


Ao apresentar a reação de neutralização entre ácidos e 
bases de Arrhenius, deve-se salientar que após a mistura, 
por exemplo, de uma solução de ácido clorídrico e outra 
de hidróxido de sódio, a única reação que realmente 
ocorre é a formação de água a partir dos íons H* e OH” 
presentes na solução. Os íons Na* e Cl” permanecem 
livres em solução. Para se extrair o sal cloreto de sódio 
dessa solução final, é preciso, portanto, promover a eva- 
poração da água. Esse tipo de raciocínio ajudará o aluno 
a entender posteriormente a ocorrência de reações de 
precipitação, que serão abordadas quando forem estu- 
dados os aspectos das soluções. Nesse ponto, você pode 
retomar o tópico Coeficiente de solubilidade, abordado 
no Tema 3 do Capítulo 2. 


Na abordagem da hidrólise de sais, é possível pedir 
aos alunos que exercitem a habilidade de empregar a 
linguagem química na representação dos fenômenos por 
meio do equacionamento das reações de neutralização que 
formariam os sais em questão (NH CI, KBr e CaCO,). Nesse 
processo, insista com os alunos para indicarem os estados 
de agregação das substâncias envolvidas na reação. 


+ Quadro: 


Cozinhando com ácidos e bases 


Nesse texto demonstra-se a aplicação de conhecimen- 
tos químicos na culinária. Embora grande parte dos ácidos 
citados seja do tipo orgânico, pode-se chamar a atenção 
dos alunos para o fato de que, apesar de eles apresentarem 
estruturas um pouco diferentes das dos ácidos inorgânicos, 
os ácidos carboxílicos são substâncias moleculares que 
também se ionizam em água, aumentando a concentra- 
ção de H*, sendo também classificados, portanto, como 
ácidos de Arrhenius. 


Para facilitar a compreensão das estruturas químicas 
desses ácidos, pode-se pedir aos alunos que representem 
o ácido acético, por exemplo, por meio de modelos de 
ligação covalente. Pode-se também chamar a atenção 
deles para a forma como o ácido acético está representado 
no texto, não por sua fórmula molecular (CH O,), mas 
de maneira que ofereça uma noção sobre sua estrutura. 
Essa é uma forma comum de representação de compostos 
orgânicos usada para distinguir, por exemplo, eventuais 
isômeros (compostos diferentes que possuem a mesma 
constituição elementar). 


Com base na estrutura molecular do ácido acético cons- 
truída pelos alunos, é possível destacar que o átomo de 
hidrogênio ionizável em uma molécula de ácido carboxílico 
é aquele ligado ao átomo de oxigênio da carboxila. Mostre 
aos alunos a equação de ionização do ácido acético usando 
essa representação: 


H O H O 

Lo H,O | |l 
H—C—C—O—H Æ> H—C—C—O + H 

| | 

H H 


Com base nas estruturas dos ácidos cítrico, málico 
e lático mostradas na figura, na forma de esfera e bastão e 
na forma simplificada, pode-se também pedir o inverso: 
reapresentar a estrutura, por exemplo, do ácido málico 
usando modelos de ligação covalente: 


H 
| 
O 0 H O 
A 
H—O—C—C—C—-C—O—H 
[| 
H H 


Se julgar apropriado, pode-se também perguntar aos 
alunos quais são os átomos de hidrogênio ionizáveis na 
molécula de ácido málico. 


Para que o aluno entenda a reação que ocorre entre o 
ácido lático e o ânion hidrogenocarbonato, deve-se salien- 
tar que o íon H+ resultante da ionização do ácido lático 
junta-se ao ânion HCO, , formando o ácido carbônico, um 
composto que tende a se decompor em gás carbônico e 
água, produtos exibidos na equação química. Nesse ponto, 
pode-se ressaltar que esse tipo de reação ocorre sempre 
que houver o contato entre um sal do tipo hidrogenocar- 
bonato (ou carbonato) e um ácido. Uma evidência desse 
tipo de reação é o surgimento de bolhas decorrentes da 
formação do gás carbônico. 


Para a resolução da última questão, é provável que os 
alunos precisem de ajuda para equacionar a reação em 
questão. Relembre-os que o ácido presente no vinagre é 
o ácido acético, além do comportamento dos sais do tipo 
hidrogenocarbonato/carbonato frente a soluções ácidas. 
Insista com os alunos que eles não devem se esquecer 
de indicar os estados de agregação na equação quimica. 
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EN Os óxidos e o pH de suas 


soluções aquosas 


Embora alguns óxidos tenham sido abordados desde o 
início do capítulo, é nesse tema que se faz formalmente 
a apresentação dessa função inorgânica e que são apre- 
sentados suas principais características e outros exemplos 
dessa classe de compostos. Em relação às propriedades 
químicas dos óxidos, foram explorados o caráter ácido, 
básico ou neutro dessas substâncias. 


Ao abordar o caráter ácido/básico dos óxidos, pode- 
-se propiciar aos alunos um momento para que eles 
correlacionem os óxidos básicos com os óxidos iônicos e 
os óxidos ácidos com os óxidos moleculares. Além dessa 
relação, é possível comentar sobre a eletronegatividade 
dos elementos químicos ligados ao oxigênio em cada tipo 
de óxido e concluir que, de maneira geral, quanto menos 
eletronegativo for o elemento químico, maior a tendência 
de o óxido ter caráter básico; quanto mais eletronegativo 
for o elemento químico, maior a tendência de o óxido ter 
caráter ácido. 


Se julgar relevante, aborde a classe dos óxidos anfóteros 
(não tratada no capítulo). Pode-se perguntar aos alunos o 
que eles esperariam do caráter ácido/básico de um óxido 
no qual o elemento químico ligado ao oxigênio apresenta 
uma eletronegatividade intermediária. Após ouvir as hi- 
póteses dos alunos, entre as quais pode surgir a própria 
definição de óxido anfótero, encaminhe a conclusão da 
discussão para a formalização do conceito: os óxidos an- 
fóteros podem se comportar ora como óxidos ácidos, ora 
como óxidos básicos. Como exemplo, pode-se citar o óxido 
de alumínio (ALO.), capaz de neutralizar tanto soluções 
ácidas como básicas. Observe: 


ALO.(s) + 6 HCl(aq) <= 2 AlCl, (aq) + 3 H,O(I) 

ALO.(s) + 2 NaOH(aq) === NaAlO (aq) + H,O(l) 

Quando for comentar a relação entre a nitroglicerina, 
o NO ea angina, considere discutir com os estudantes os 
perigos da automedicação. Uma sugestão de atividade 


pode ser encontrada no artigo de Silva e Pinheiro (2013), 
citado na seção Apoio ao seu trabalho. 


e Quadro: 


Carbonato de cálcio, chuva ácida e o sistema de 

dessulfurização gasosa 

As informações presentes no texto permitem ilustrar o 
conhecimento sobre o comportamento ácido/básico das 
substâncias para desenvolver equipamentos, visando a 
diminuição da emissão de gases poluentes, como o SO, eo 
NO,. Além de diminuir a poluição, o uso do aparato permi- 
tea obtenção indireta de um produto de valor agregado na 
indústria civil, que é o CaSO, Pode-se comentar e discutir 
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com os alunos que esses têm sido os desafios atuais da 
indústria química: encontrar maneiras de diminuir o im- 
pacto ambiental inerente aos processos industriais e evitar 
o desperdício de matérias-primas, visando à manutenção 
dos recursos naturais do planeta. 


Mas não há só vantagens no sistema de dessulfurização 
gasosa, uma vez que, durante esse processo, forma-se gás 
carbônico, aumentando o teor desse gás na atmosfera. 
Com a segunda questão do quadro, pretende-se justamen- 
te queo aluno perceba esses dois lados do processo. Além 
disso, essa pergunta refere-se a um problema ambiental 
de grande relevância nos últimos tempos: o aquecimento 
global. Pode-se comentar que, além do CO,, o metano 
(CH,) também contribui para essa intensificação do efeito 
estufa. É possível aproveitar, ainda, para discutir com os 
estudantes que, embora essa teoria seja a mais aceita 
atualmente, alguns pesquisadores a refutam, preparando- 
-os para a atividade em grupo apresentada no final do 
capítulo que trata dessa questão polêmica. 


e Atividade em grupo 


O aquecimento global 


A atividade em grupo pro posta neste capítulo envolve 
uma dinâmica de mesa-redonda em que as duas teo- 
rias opostas relacionadas ao aquecimento global serão 
apresentadas e debatidas. Os objetivos do trabalho são: 
fornecer aos alunos a oportunidade de estudar com pro- 
fundidade e debater o aquecimento global, exercitando a 
oralidade e o poder de argumentação baseada em fatos, e 
não no instinto, e ajudá-los a desenvolver o senso crítico 
a respeito de temas polêmicos. Portanto, a intenção não 
é determinar ao final da atividade qual teoria é a certa e 
qual é a errada. 


Durante a coleta das informações, realizada preferen- 
temente em uma aula no laboratório de informática, 
você deve auxiliar os alunos mostrando como os dados 
da internet podem ou não ser confiáveis. Pode auxiliar 
também na interpretação e compreensão de termos técni- 
cos, gráficos, tabelas e esquemas com os quais os alunos 
eventualmente vão deparar. 


Naetapa de divulgação, propõe-se a produção de dife- 
rentes mídias, as quais devem ser selecionadas conforme 
a disponibilidade de recursos, habilidad es e interesses dos 
alunos. Neste ponto, caso ache interessante, é possível 
fazer uma integração com outras áreas do conhecimento 
por meio do estabelecimento de parcerias com professores 
de outras disciplinas, como Língua Portuguesa e Artes. 


Além da produção das mídias, sugere-se que seja 
considerado, no processo avaliativo dos alunos, o desen- 
volvimento global da atividade: respeito aos prazos, de- 
sempenho na etapa de pesquisa, cumprimento das tarefas 
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individuais, trabalho colaborativo entre os estudantes, 
construção dos argumentos e perguntas, postura e respei- 
to aos demais colegas durante as etapas, principalmente 
durante a própria dinâmica de mesa-redonda. 


É importante salientar que as opiniões pessoais dos 
envolvidos não devem ser consideradas na avaliação da 
atividade em detrimento da qualidade dos argumentos, 
dos questionamentos e das respostas de cada parte. A ava- 
liação pode ficar a cargo do professor ou ser compartilhada 
com os alunos. 


9 Atividade complementar 


+ Atividade: 


Situação-problema envolvendo ciclos 

biogeoquímicos 

Os ciclos biogeoquímicos constituem um tema es- 
sencial para se compreenderem as mudanças ambientais 
pelas quais o planeta Terra passa. Aprendendo mais sobre 
esse tema, também é possível perceber as consequências 
da atuação humana e vislumbrar maneiras de diminuir 
os impactos dessas intervenções. Esta atividade, que 
pode ser feita em conjunto com o professor de Biologia 
e eventualmente com o professor de Geografia, tem 
como objetivo fornecer uma oportunidade para que os 
alunos aprendam mais sobre os ciclos, enquanto resol- 
vem um pequeno enigma. Tal atividade foi adaptada 
da WebQuest disponível em: <http://www.edy.pro.br/ 
webquim/>. Caso haja interesse, pode-se adaptar a 
atividade em uma nova WebQuest. Um site do MEC, 
<http://webeduc.mec.gov.br/webquest/>, traz algumas 
dicas para o desenvolvimento desse tipo de atividade. 
(Acessos em: nov. 2015.) 


Situação-problema 


Doutor Aderbal, um famoso pesquisador, investigava 
a seguinte situação: Em um rio cercado de plantações es- 
tava ocorrendo a morte de grande quantidade de peixes. 
A população estava muito preocupada, pois sabia-se que 
não havia fábricas ou indústrias por perto, nenhum esgoto 
era despejado no rio e aparentemente os agricultores não 
usavam herbicidas. 


Durante a investigação, o doutor Aderbal precisou viajar 
por duas semanas, período em que ficou incomunicável. 
Porém, ele deixou alguns de seus assistentes encarregados 
de resolver o problema e, para ajudá-los, deixou algumas 
anotações. Vocês serão os assistentes do doutor Aderbal 
e terão duas semanas para concluírem a pesquisa e des- 
vendarem o mistério. 


Processo de pesquisa e elaboração de hipóteses 


Para a conclusão da tarefa, é preciso cumprir as etapas 
descritas abaixo. 


* Etapa 1: Leiam cuidadosamente as anotações no diário 
de campo do doutor Aderbal. Nele vocês encontrarão 
dados importantíssimos. 


* Etapa 2: Vocês devem cumprir cada item que o doutor 
Aderbal deixou em seu diário de campo. Para isso, vocês 
terão uma aula no laboratório de informática, em que 
devem consultar referências como as citadas a seguir: 
Os ciclos biogeoquimicos; disponível em: <http://www. 

sobiologia.com.br/conteudos/bio. ecologia/ecologia26.php>. 
Ciclos globais de carbono, nitrogênio e enxofre; dispo- 

nível em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/05/ 
quimica da atmosfera.pdf>. 


Acessos em: nov. 2015. 


Eventualmente, vocês podem usar outras fontes, mas 
verifiquem com seu professor a confiabilidade delas. 


e Etapa 3: Após a pesquisa, vocês devem organizar o 
material e cumprir efetivamente os itens deixados pelo 
doutor Aderbal em seu diário de campo. Para isso, vocês 
podem usar o laboratório de informática mais uma vez. 


e Etapa 4: Vocês devem apresentar os itens cumpridos na 
forma de um relatório com a suposta causa da mortan- 
dade dos peixes. 

* Etapa 5: Após a pré-avaliação, vocês terão uma semana 
para fazer as correções ali apontadas antes do prazo final. 


Diário de campo do doutor Aderbal 
— Primeiro dia 
Realizei entrevistas com agricultores que possuem 


propriedades nos arredores do rio contaminado, segundo 
o modelo abaixo. 


Nome do proprietário: 

Classificação: sítio, fazenda, ... 
Culturas: 

Usa agrotóxicos? Como são aplicados? 
Usa fertilizantes? Como são aplicados? 


Análise dos dados das entrevistas: 90% dos agricultores 
entrevistados disseram que não usam nenhum tipo de 
agrotóxico, 10% disseram que usam, mas dentro de um 
padrão de controle e com a utilização de Equipamentos 
de Proteção Individual (EPI). Todos os entrevistados dis- 
seram que usam fertilizantes e que o solo local é pobre 
em nutrientes. Para eles, os agrotóxicos e fertilizantes 
utilizados nas lavouras somem após a aplicação e, por isso, 
não oferecem risco ao meio ambiente. 


- Segundo dia 


Observei bem o rio, pouquissima mata ciliar, águas 
calmas, pouca correnteza, cercado de plantações. 
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Não encontrei nenhum despejo de esgotos. 

As moradias das fazendas ficam distantes do rio. 
Encontrei grande quantidade de algas. 

Os peixes continuam morrendo. 

- Terceiro dia 


1. Certamente a explicação para o que vem acontecendo envolve as ideias de Lavoisier: 
“na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. Vou buscar a explicação desse 
fenômeno relacionando-a com os ciclos biogeoquímicos. 

2. Verificar os ciclos biogeoquímicos (água, carbono, enxofre, fósforo, nitrogênio e oxigênio). 
Devo fazer um esquema de cada um para poder visualizar melhor. 

3. Separar em cada ciclo os elementos químicos envolvidos, identificar os simbolos e nomes 
(vou precisar de uma tabela periódica). 

4. Percebi que o ciclo envolvido não deve necessariamente ter fase gasosa... mas devo 
verificar melhor... serão necessárias algumas leituras. 


Avaliação 
Para avaliar o desempenho dos assistentes do doutor Aderbal, a seguinte tabela de pon- 
tuação será seguida: 


— Há um comentário 
relacionado com os 
ciclos biogeoquímicos, 
inclusive generalizando 
e associando aos fatos 
do enigma. 


— Sem esquemas ou — Com dois ou três = Com todos os 
— Com quatro esquemas. Rae 
apenas um esquema. esquemas. esquemas solicitados. 


— Há um comentário 
e uma relação com 
apenas um dos ciclos 
biogeoquímicos. 


— Não há nenhum 
comentário ou há 
um comentário 
incorreto. 


— Há apenas um 
comentário sem 
relacioná-lo com os 
ciclos biogeoquímicos. 


químicos de apenas 


químicos de dois ou 


químicos de quatro 


químicos de todos os 


- Separou os elementos |- Separou os elementos |- Separou os elementos | - Separou os elementos nn 


um dos ciclos. 

— Identificou 10% dos 
elementos químicos 
envolvidos. 


— Não identificou o ciclo 
correto. 


— Há pouca coerência no 
texto. 

-As frases estão soltas, 
sem ligação lógica. 

— Não há sequência e 
harmonia entre os 
tópicos solicitados. 


— O texto apresenta 
mais de quatro erros 
ortográficos ou 
gramaticais. 


três ciclos. 

— Identificou entre 11% 
e 50% dos elementos 
químicos envolvidos. 


— Não identificou o ciclo 
correto, mas levantou 
hipóteses. 


— Há coerência no texto. 

— Algumas frases estão 
soltas, prejudicando a 
compreensão. 

— Não há sequência e 
harmonia entre os 
tópicos solicitados. 


— O texto apresenta 
três ou quatro erros 
ortográficos ou 
gramaticais. 


ciclos. 

- Identificou entre 51% 
e 90% dos elementos 
químicos envolvidos. 

- Não identificou o 
ciclo correto, mas teve 
argumentos baseados 
nas observações do 
doutor Aderbal. 


— Há coerência no texto. 

- Todas as frases se 
encaixam a fim de 
facilitar a compreensão 
de quem lê. 

— Apresenta alguma 
sequência e harmonia 
entre os tópicos 
solicitados. 

- O texto apresenta 
um ou dois erros 
ortográficos ou 
gramaticais. 


ciclos. 

- Identificou entre 91% 
e 100% dos elementos 
químicos envolvidos. 


= Identificou o ciclo 
correto e justificou a 
resposta ao enigma. 


— Há coerência no texto. 

- Todas as frases se 
encaixam a fim de 
facilitar a compreensão 
de quem lê. 

— Há sequência e 
harmonia entre os 
tópicos solicitados. 


- O texto não apresenta 
erros ortográficos ou 
gramaticais. 


As notas serão atribuídas assumindo que um total de pontos iguala 28 corresponde à nota 
máxima (10,0). A avaliação só será feita após o prazo final dado para efetuar as eventuais 
correções apontadas na pré-avaliação. 
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9 Apoio ao seu trabalho 
e Leituras 
Sobre ensino-aprendizagem 


e ALVES, J. E. D. População, desenvolvimento e susten- 
tabilidade: perspectivas para a CIPD pós-2014. Revista 
Brasileira de Estudos de População. Rio de Janeiro, v. 31, 
n. 1, p. 219-230, jan./jun. 2014. Disponivel em: <http:// 
www.scielo.br/pdf/rbepop/v31n1/13.pdf>. Acesso em: 
nov. 2015. 


Artigo que traz os principais pontos discutidos nos 
eventos internacionais “CIPD (Conferência Internacional 
sobre População e Desenvolvimento) para além de 2014 
e a dinâmica demográfica da América Latina e Caribe" e 
“472 Reunião da Comissão de População e Desenvolvi- 
mento (CPD) da ONU”, com o objetivo de contribuir 
para o aprofundamento da discussão sobre população e 
desenvolvimento sustentável. 


e CAMPOS, R.C. de; SILVA, R. C. Função social - Funções 
da química inorgânica... funcionam? Química Nova na 
Escola. São Paulo: Sociedade Brasileira de Química, 
n. 9, p. 18-22, maio 1999. Disponível em: <http://qnesc. 
sbq.org.br/online/qnesc09/conceito.pdf>. Acesso em: 
nov. 2015. 


Artigo que traz a análise dos capítulos referentes a fun- 
ções inorgânicas em doze livros didáticos de Química de 
nível médio. Com base em um dos livros escolhidos como 
representante da amostra analisada, o artigo apresenta 
uma crítica à falta de coerência interna desses capítulos 
e à impropriedade didática de saturar os iniciantes de 
classificações e nomenclaturas. 


e CÁSSIO, F. L. et al O protagonismo subestimado dos 
íons nas transformações químicas em solução por livros 
didáticos e estudantes de química. Revista Electrónica 
de Ensefianza de las Ciencias, v. 11, n. 3, p. 595-619, 
2012. Disponível em: <http://reec.uvigo.es/volumenes/ 
volumen11/REEC 11. 3 7 ex642.pdf>. Acesso em: 
nov. 2015. 


Artigo que traz a análise de 26 livros didáticos de Quí- 
mica de nível médio com foco no papel atribuído aos íons 
presentes em transformações químicas em soluções aquo- 
sas. Traz também os resultados obtidos com estudantes 
do primeiro ano de um curso universitário de Química na 
realização de uma atividade integrando conceitos e repre- 
sentações das reações de ácido-base e de óxido-redução. 


e FIGUEIRA, A. C. M. Investigando as concepções dos 
estudantes do Ensino Fundamental ao Superior sobre 
ácidos e bases. Dissertação (Mestrado) - Centro de 
Ciências Naturais e Exatas da Universidade Federal 
de Santa Maria. Santa Maria, 2010. Disponível em: 
<http://cascavel.cpd.ufsm.br/tede/tde. busca/arquivo. 
php?codArquivo=3235>. Acesso em: nov. 2015. 


Investigação realizada com o objetivo de diagnosticar 
as concepções alternativas ao conhecimento científico 
de estudantes do Ensino Fundamental, Médio e Superior 
sobre ácidos e bases. 


e LIBANORE, A. C. L. da S., OBARA, A. T. Concepções 
alternativas sobre efeito estufa e a formação científica 
de professores e alunos. In: ENPEC - ENCONTRO NA- 
CIONAL DE PESQUISA EM EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS, 
7, nov. 2009, Florianópolis (SC). Disponível em: <http:// 
posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/1628.pdf>. 
Acesso em: nov. 2015. 


Pesquisa sobre as concepções de alunos e professores 
sobre o fenômeno do efeito estufa. A pesquisa envolveu 
quarenta alunos de 8º série do Ensino Fundamental e duas 
professoras das disciplinas de Ciências e de Geografia do 
Ensino Fundamental de uma escola particular de um mu- 
nicípio da região Noroeste do estado do Paraná. 


e SANTOS, W. L. P. dos; SCHNETZLER, R. P. Função so- 
cial- O que significa ensino de Química para formar o 
cidadão? Química Nova na Escola. São Paulo: Sociedade 
Brasileira de Química, n. 4, p. 28-34, nov. 1996. Dis- 
ponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc04/ 
pesquisa.pdf>. Acesso em: out. 2015. 


Artigo que traz resultados de pesquisa feita com pro- 
fessores brasileiros de Química a respeito das significações 
do ensino de Química para formar o cidadão, sugerindo 
procedimentos curriculares que viabilizem o desenvolvi- 
mento dos alunos para o exercício consciente da cidadania. 


Sobre os temas do capítulo 

e MARTINS, C. R. et al. Ciclos globais de carbono, nitro- 
gênio e enxofre: a importância na química da atmosfera. 
Cadernos Temáticos de Química Nova na Escola. São 
Paulo: Sociedade Brasileira de Química, n. 5, p. 28-41, 
nov. 2003. Disponível em: <http://qnesc.sbq.org.br/on- 
-line/cadernos/05/quimica da atmosfera.pdf>. Acesso 
em: nov. 2015. 


Neste artigo são apresentadas as diferentes camadas 
da atmosfera terrestre, suas características e constituintes 
químicos principais e os ciclos globais do carbono, nitro- 
gênio e enxofre e seus impactos no ambiente. 


e SILVA, M.L. M. da; PINHEIRO, P. C. A educação química 
eo problema da automedicação: relato de sala de aula. 
Química Nova na Escola. São Paulo: Sociedade Brasileira 
de Química, v. 35, n. 2, p. 92-99, maio 2013. Disponível 
em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc35. 2/05- 
RSA-93-11.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Neste artigo é apresentado o relato de uma experiên- 
cia didática tendo como tema gerador a automedicação. 
As aulas envolveram leitura e produção de textos, per- 
guntas e respostas, interpretação de bulas, pesquisa na 
comunidade, vídeos e construção de modelos moleculares. 
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* TOMA, H. et al. Nomenclatura básica de química 
inorgânica: adaptação simplificada, atualizada e co- 
mentada das regras da IUPAC para a Língua Portuguesa 
(Brasil). São Paulo: Blucher, 2014. p. 51. 


Este livro faz uma abordagem simplificada, atualizada e 
didática do livro de referência, chamado Livro vermelho, da 
União Internacional de Química Pura e Aplicada (IUPAC), 
cuja ênfase está nos compostos inorgânicos. 


e Sites 


* ALEIJADINHO 3D. Disponível em: <http://www. 
aleijadinho3d.icmc.usp.br/index.html>. Acesso em: 
out. 2015. 


Iniciativa apoiada pela Universidade de São Paulo (Mu- 
seu de Ciências e Pró-Reitoria de Cultura e Extensão) que 
envolve a digitalização 3D das obras do escultor Antônio 
Francisco Lisboa, mais conhecido como Aleijadinho. 
O projeto fez uso de técnicas avançadas de aquisição e 
tratamento de malhas 3D para difusão cultural e auxílio 
à preservação das obras. 


* G1 RESPONDE principais dúvidas sobre clima. Por- 
tal G1 de notícias. Disponível em: <http://g1.globo. 
com/Noticias/Ciencia/0,,MUL31587-5603,00-G+ 
RESPOND E+PRINCIPAIS+DUVIDAS+SOBRE+CLIMA. 
html>. Acesso em: out. 2015. 


Quantidade de matéria e 
estequiometria: obtenção e 


principal aplicação do enxofre 


9 Objetivos 


As atividades do capítulo devem ser conduzidas a fim 
de estimular o aluno a desenvolver habilidad es cognitivas. 
Dessa forma, os objetivos apresentados a seguir devem 
ser interpretados considerando o aluno sujeito das ações. 


* Reconhecer o enxofre como matéria-prima para a 
sintese de ácido sulfúrico, uma das substâncias mais 
importantes para o funcionamento da cadeia produtiva. 


* Perceber que as leis de Lavoisier (lei da conservação das 
massas) e de Proust (lei das pro porções definidas) são 
obedecidas ao se balancear a equação de uma dada 
reação química. 
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Reportagem que traz as respostas fornecidas pelo espe- 
cialista em física do meio ambiente e mudanças climáticas 
globais Paulo Eduardo Artaxo Netto, da Universidade de 
São Paulo, a dez perguntas enviadas pelos internautas 
sobre aquecimento global. 


* OS CICLOS biogeoquímicos. Disponível em: <http:// 
www.sobiologia.com.br/conteudos/bio ecologia/ 
ecologiaZ6.php>. Acesso em: out. 2015. 


Traz os principais aspectos dos ciclos biogeoquímicos 
do nitrogênio, da água, do oxigênio, do fósforo, do cál- 
cio, do carbono e do enxofre. 


* RECURSOS da Internet para Educação. WebQuest. Dis- 
ponível em: <http://webeduc.mec.gov.br/webquest/>. 
Acesso em: nov. 2015. 


Espaço reservado para divulgação de recursos que 
compõem as tecnologias de construção para internet e 
possibilitam a interação com conteúdos educacionais. 


e WEBQUIM Ciclos Biogeoquímicos. Disponível 
em: <http://www.edy.pro.br/webquim/>. Acesso em: 
nov. 2015. 


WebQuest tem como objetivo pro porcionar aos alunos 
uma oportunidade de aprender mais sobre alguns ciclos 
biogeoquímicos, enquanto resolvem um pequeno enigma. 
A WebQuest é um modelo de uso educacional da Web 
fundamentado em aprendizagem cooperativa e processos 
investigativos na construção do saber. 


e Calcular a massa molar de uma substância em gramas 
a partir da(s) massa(s) atômica(s) do(s) elemento(s) 
que a compõe(m). 

e Compreender o conceito de quantidade de matéria e 
estabelecer relações entre a quantidade de matéria de 
uma substância, a massa dessa amostra de substância 
e o número de entidades elementares que a compõem. 

e Relacionar as quantidades de matéria das substâncias, 
as respectivas massas das substâncias e as quanti- 
dades de entidades elementares existentes nessas 
massas com as proporções que se estabelecem entre 
as quantidades de matéria de reagentes e de produtos 
em uma reação química. 
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e Efetuar os cálculos estequiométricos, isto é, calcular 
as quantidades de substâncias (em mol, em massa, em 
número de entidades elementares) envolvidas em uma 
reação química por meio das relações mencionadas no 
item anterior. 

* Realizar os cálculos estequiométricos em condições 
mais próximas às do sistema produtivo, com reagentes 
fora da proporção estequiométrica, rendimentos me- 
nores do que 100% e reagentes contendo impurezas. 

e Efetuar os cálculos estequiométricos em reações conse- 
cutivas, como as envolvidas na sintese de ácido sulfúrico 
a partir do enxofre. 


9 Apresentação 


Segundo o trabalho de Souza (2012), citado na seção 
Apoio ao seu trabalho, o estudo da Química envolve 
fenômenos em nível macroscópico, sua explicação em 
nível submicroscópico, e o domínio de simbologia e lin- 
guagem para caracterizar ambos os níveis. Nesse contexto, 
o ensino de estequiometria é importante no estudo da 
Química, uma vez que envolve uma movimentação cons- 
tante entre os níveis macroscópico e submicroscópico, 
fazendo uso da simbologia e da linguagem química, re- 
presentada pelas fórmulas e pelas equações, como afirma 
Santos (2013), em dissertação citada na seção Apoio ao 
seu trabalho. 


A estequiometria lida com as relações quantitativas 
envolvidas nas transformações químicas, que, para serem 
bem compreendidas pelos alunos, devem ser explicadas 
em cada um dos três níveis mencionados anteriormente. 
Essa característica é provavelmente um dos principais 
motivos que fazem desse conteúdo um dos mais difí- 
ceis para os alunos de Química do Ensino Médio. Os 
estudantes, em geral, tendem a explicar os fenôme- 
nos químicos apenas no plano macroscópico, fazendo 
algumas vezes relações com o nível simbólico, mas 
raramente com o nível submicroscópico. Por essa razão, 
o primeiro tema deste capítulo trata da representação 
submicroscópica e simbólica da transformação química, 
para só depois tratar das relações quantitativas contidas 
na estequiometria. 


A contextualização costuma ser uma ferramenta impor- 
tante no processo ensino-aprendizagem de estequiome- 
tria, como afirmam Machado e colaboradores (2013) em 
pesquisa citada na seção Apoio ao seu trabalho. Nesse 
sentido, a síntese de ácido sulfúrico a partir de enxofre 
fornece o contexto para o desenvolvimento das habilida- 
des referentes aos cálculos estequiométricos. Embora não 
esteja presente diretamente no cotidiano dos alunos, esse 
é um processo de importância mundial, tendo em vista que 


a principal aplicação do ácido sulfúrico é na produção de 
fertilizantes, imprescindíveis para o aumento da produti- 
vidade de alimentos. 


Em artigo citado na seção Apoio ao seu trabalho, Costa 
e Souza (2013) apresentam outros dois aspectos em que 
os alunos costumam encontrar problemas na aprendiza- 
gem da estequiometria: a compreensão dos enunciados 
das questões e a aplicação do raciocínio pro porcional nos 
cálculos estequiométricos. Esses autores afirmam que, 
diante desses obstáculos, os estudantes tendem a passar 
mais tempo decorando os passos realizados pelo professor 
(e não por eles) do que tentando compreender os conteú- 
dos e interpretar as situações. Nesse sentido, os quadros 
usados no capítulo buscam propiciar o desenvolvimento 
dessas duas habilidades, sem que haja uma mecanização 
do conhecimento e sem receitas prontas para executar 
os cálculos. 


+ Texto de abertura do capítulo 
e respectivas questões 


Com a leitura do texto de abertura, pretende-se 
desencadear discussões sobre os métodos de obtenção 
do enxofre e sua principal aplicação, que é a sintese de 
ácido sulfúrico. Caso a ordem dos capítulos tenha sido 
seguida, é interessante que os alunos percebam como uma 
mesma substância pode desempenhar diferentes funções. 
No Capítulo 4, o enxofre foi visto como um contaminante 
de combustíveis fósseis que, ao reagir com o oxigênio ga- 
soso (O), dá origem aos gases poluentes dióxido e trióxido 
de enxofre, os quais geram o ácido sulfuroso e sulfúrico, 
respectivamente, aumentando a acid ez da chuva. O início 
deste capítulo mostra o enxofre agora como a principal 
matéria-prima na produção do ácido sulfúrico, considerado 
um insumo de extrema importância em diversos processos 
industriais. 


Ainda do ponto de vista ambiental, você pode co- 
mentar com seus alunos que, segundo a dissertação de 
mestrado de Marques (2004), citada na seção Apoio ao 
seu trabalho, na maioria dos países industrializados — 
inclusive no Brasil - as legislações ambientais limitam a 
emissão de compostos de enxofre para a atmosfera. Tal 
preocupação ressalta ainda mais a importância do pro- 
cesso Claus, que, além de permitir a produção de enxofre 
elementar, importante matéria-prima para a indústria 
química, contribui para a diminuição das emissões de 
compostos de enxofre na atmosfera. Essa informação é 
confirmada no gráfico de setores Produção mundial de 
enxofre em 2014, no qual percebe-se que os países que 
se destacam como os maiores produtores de enxofre 
são também os maiores produtores e/ou refinadores de 
petróleo e gás natural. 
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O gráfico Produção mundial de ácido sulfúrico, que 
abrange o período entre 1970 e 2011, revela que a pro- 
dução mundial de ácido sulfúrico na década atual é cerca 
de duas vezes maior que a produção na década de 1970, 
especificamente o ano de 1970. Esse aspecto é explorado 
em uma das questões relativas ao texto de abertura. 


O gráfico Aplicações do ácido sulfúrico no mundo em 
2013 deixa bastante evidente que a principal forma de 
aproveitamento do ácido sulfúrico é na produção de fertili- 
zantes. Se considerar oportuno, você pode discutir com os 
alunos o papel do ácido sulfúrico nesse tipo de indústria: 
ele atua natransformação dos fosfatos minerais presentes 
nas rochas fosfáticas em espécies mais solúveis em água 
e ricas em fósforo, como o superfosfato simples (SSP). 
Segundo Monteiro (2008), em dissertação de mestrado 
citada na seção Apoio ao seu trabalho, o SSP é um ferti- 
lizante capaz de disponibilizar três macronutrientes para 
o desenvolvimento das plantas: fósforo (P), enxofre (S) 
e cálcio (Ca), sendo o P e o Ca provenientes do mineral 
apatita presente nas rochas fosfáticas e o S do H SO, usado 
na solubilização da apatita. Em dissertação de mestrado 
citada na seção Apoio ao seu trabalho, Scandoleira (2012) 
apresenta a reação de formação do SSP a partir da solubi- 
lização da rocha fosfática com ácido sulfúrico: 


Ca (PO ,),Fi(s) + 7 H,SO,(aq) + 6,5 H,O(l) — 
— 3 Ca(H PO), - H,O(s) + 7 CaSO, - — H,O(s) + 
+ 2 HF(aq) 


Scandoleira afirma ainda que o SSP recém-produzido 
apresenta elevada acidez, que é reduzida com o passar 
do tempo, uma vez que a reação entre o minério fosfa- 
tado e o ácido sulfúrico é bastante lenta e, em média, só 
se completa no período de trinta dias. 


no |— 


Por fim, as questões elaboradas visam trabalhar diferen- 
tes habilidades e competências, como produção de texto e 
interpretação de gráficos e tabelas. Destaca-se particular- 
mente a segunda questão, que, entre outras habilidades, já 
demanda o raciocínio proporcional envolvido nos cálculos 
estequiométricos. Ajude seus alunos a perceber que a 
resolução do problema se inicia com a relação existente 
entre a massa de enxofre necessária e a massa de ácido 
sulfúrico produzida. 


+ Reflita sobre os tópicos abordados 
neste capítulo 


A primeira questão pretende resgatar os conhecimentos 
adquiridos pelos alunos sobre as leis ponderais estudadas 
no Capítulo 1, relacionando-as com a representações das 
reações químicas: as equações químicas. Tais representa- 
ções já foram extensamente usadas no Capítulo 4, mas 
sem o enfoque quantitativo dado no presente capítulo. 
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Nesse sentido, você pode ajudar os alunos realizando uma 
simulação para retomar as leis ponderais no laboratório 
de informática ou em computadores da escola. Há duas 
simulações disponíveis em <http://wmww labvirtq.fe.usp.br/ 
simulacoes/quimica/sim qui aconstrucao.htm> e <http:// 
www.proativa.vdl.ufc.br/oa/d entrodalei/DentroDasLeis. 
html>. (Acessos em: nov. 2015.) A situação-problema da 
primeira simulação é bastante interessante, mas os exer- 
cícios com as reações químicas (aplicação das leis) contêm 
alguns erros. Caso opte por essa simulação, considere 
interrompê-la no primeiro exemplo químico. 


Com a segunda questão, que busca saber como os alu- 
nos consideram ser possível determinar quantos átomos 
existem em uma amostra de substância, pode-se chegar a 
uma noção das concepções que os estudantes têm sobre 
os átomos mesmo após estudarem os modelos atômicos. 
Como afirma Mortimer (1995) em artigo citado na seção 
Apoio ao seu trabalho, alguns alunos têm dificuldade 
em aceitar a ideia de vazio entre as partículas. Outros 
podem ainda não ter uma ideia clara do tamanho de um 
átomo, comparando-o por vezes com um grão de areia 
muito pequeno ou um microrganismo. 


Com a leitura do texto de abertura, fica claro para os 
estudantes que a transformação do enxofre em ácido 
sulfúrico é um processo importante na cadeia produtiva. 
Ao propor a terceira pergunta, os alunos mais atentos 
podem responder que a massa de enxofre necessária 
para produzir uma tonelada de ácido sulfúrico é 340 kg, 
como afirmado na questão 2 relativa ao texto de abertura. 
Se isso ocorrer, você pode questioná-los se eles acham que 
aquele valor foi obtido por meio de cálculos ou por meio 
de experimentos (empírico). Pode também questioná-los 
a respeito de como esse aspecto é tratado nos demais 
processos importantes na indústria química. 


Após o levantamento de conhecimentos mencionado 
anteriormente, pode-se propor aos alunos com as três 
últimas questões dessa seção que eles vislumbrem ma- 
neiras de efetuar os cálculos estequiométricos quando 
parâmetros adicionais precisam ser considerados, como: 
reagentes impuros, rendimentos diferentes de 100% e rea- 
gentes fora de proporção estequiométrica. Espera-se que 
eles utilizem seus conhecimentos em cálculos envolvendo 
porcentagens, estimando, por exemplo que uma reação 
ideal deve corresponder a um condimento de 100%. 


®© Comentários sobre cada tema 


Tema 1 é Interpretação das reações químicas 


em nível submicroscópico 
e suas representações 


A introdução ao estudo dos cálculos estequiométricos 
é feita com base nas representações no nível submicroscó- 
pico das etapas de produção de ácido sulfúrico a partir de 
enxofre, sempre observando se as leis de Lavoisier e Proust 
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estão sendo obedecidas. As observações macroscópicas 
das reações envolvidas nas etapas já foram apresentadas 
aos alunos no Capítulo 4, embora o enfoque tenha sido 
o impacto ambiental causado por essas reações, como 
já discutido inicialmente na apresentação do capítulo. 
Como afirmam Gibin e Ferreira (2010) em artigo citado 
na seção Apoio ao seu trabalho, é interessante iniciar 
as atividades didáticas por meio da observação de algo 
concreto, no nível macroscópico. Posteriormente é impor- 
tante trabalhar com o nível submicroscópico, usando, por 
exemplo, modelos moleculares para estimular os alunos 
a elaborar modelos mentais adequados sobre o sistema 
em estudo. Além disso, deve-se relacionar o nível simbó- 
lico, isto é, a linguagem empregada na Química, com os 
demais níveis. 


Na discussão sobre a primeira etapa da produção de 
ácido sulfúrico, foi feita a simplificação da representação 
do enxofre como S. Se achar conveniente, você pode 
aproveitar esse momento para discutir com os alunos a 
alotropia: propriedade que alguns elementos químicos têm 
de formar diferentes substâncias simples, que apresentam 
formas e propriedades físicas diferentes, como densidade, 
organização espacial, condutividade elétrica. Como afirma 
Peixoto (2002) em artigo citado na seção Apoio ao seu 
trabalho, as várias formas alotrópicas do enxofre surgem 
pelas diferentes maneiras como os átomos desse elemen- 
to químico se ligam e também pelo arranjo espacial das 
moléculas poliatômicas de enxofre. Assim, existem o S,,, 
O Sy OS, O S, (formas cíclicas), o S, e o S, esse último 
na forma monoatômica, predominante a temperaturas 
acima de 1.800 °C. 


Sobre a representação de enxofre em equações quími- 
cas, Chang e Goldsby (2013) citam que os químicos usam 
com frequência a fórmula empírica (igual ao símbolo do 
elemento químico) S em vez de S,, que é a forma alotró- 
pica mais estável. Dessa forma, é muito mais comum que 
a combustão do enxofre seja equacionada assim: 


S(s) + O,(g) — SO (g), em vez de 
S,(s) + 80,(g) — 8 SO ,(g). 
Note que em ambos os casos fica claro que certo núme- 


rode átomos de enxofre reage com o dobro desse número 
de átomos de oxigênio. 


Ao representar a reação correspondente à combustão 
do enxofre por meio de modelos esféricos, deixe claro para 
seus alunos que estamos usando o modelo de Dalton. 
É importante ressaltar para eles que, embora não seja 
o modelo vigente atualmente, esse modelo corrobora 
as ideias propostas por Lavoisier e Proust e é, portanto, 
perfeitamente adequado para esse fim. 


Quando estiver discutindo a reação entre o gás SO, e o 
gás O, formando o gás SO,, retome com os alunos o que foi 
visto sobre reações reversíveis no Capítulo 1 para explicar 


a presença da seta =. Relembre-os de que a reversibi- 
lidade de uma reação depende das condições em que ela 
é conduzida. Na prática, a combustão do enxofre pode ser 
considerada uma reação irreversível, por isso, na equação 
que representa essa reação, foi usada a seta simples (—>). 
O mesmo já não ocorre com a reação: 


250 (g) + O (g) =—= 250 (9). 


Ao abordar o balanceamento das equações químicas, 
você pode optar por usar uma simulação em computa- 
dores para que os alunos tenham condições de transitar 
entre o nível submicroscópico e o nível simbólico ao 
fazer o balanceamento de diversas equações químicas. 
A simulação está disponível em: <https://phet.colorado. 
edu/pt BR/simulation/legacy/balancing-chemical- 
equations>. (Acesso em: nov. 2015.) Um aspecto bastante 
relevante do programa é que ele mostra que a equação 
estará balanceada mesmo que se usem múltiplos dos 
coeficientes estequiométricos, mas alerta que ainda é 
preciso simplificar tais coeficientes, uma vez que, a rigor, 
o balanceamento deve ser feito com os menores números 
inteiros possíveis. 


EU Ideias de Avogadro e o estudo 


da quantidade de matéria 


Durante a discussão sobre as unidades de medida asso- 
ciadas às grandezas físicas, ressalte a importância dessas 
unidades, principalmente nos cálculos que os alunos 
realizarão posteriormente. Quando os estudantes come- 
çarem a fazer os cálculos proporcionais, insista para que 
eles sempre utilizem a unidade corretamente associada à 
grandeza e à espécie química em questão. Ao escrever 
a relação entre a quantidade de matéria, a massa e o 
número de entidades elementares em relação ao enxofre, 
por exemplo, insista para que escrevam: 


1 mol de 32g de 6 - 10” átomos 
enxofre enxofre de enxofre 
E não simplesmente: 

1 32 6-102 


É importante que eles se acostumem desde o início a 
explicitar as espécies e as grandezas envolvidas, bem como 
suas unidades, para evitar eventuais erros posteriormente. 


Durante a apresentação da escala de massas atômi- 
cas, é importante destacar a diferença existente entre a 
massa atômica e o número de massa de um átomo. Vale 
relembrar que o número de massa, representado por A, 
é igual à soma do número de prótons e nêutrons de um 
átomo. Portanto, A é sempre um número inteiro. De acor- 
do com Knight (2009), as massas atômicas de quaisquer 
átomos, com exceção do isótopo 12 do carbono (°C) 
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(definido como o padrão de massa atômica), são as massas relativas desses átomos em relação 
ao '2C. Experimentos com espectrômetros de massas constataram, por exemplo, que a razão 


m(H) 1,0078 
m(2c) “2 


exata de um átomo, portanto, nunca é um número inteiro, com exceção do '2C, cuja massa 
é exatamente 12 u, por definição. Também comprova-se experimentalmente que a massa 
exata de um átomo é ligeiramente menor que a soma das massas dos prótons, nêutrons e 
elétrons desse átomo. Essa diferença, chamada por alguns de “defeito de massa”, relaciona- 
-se com a energia das partículas contidas no núcleo do átomo. Somado a isso, há o fato 
de haver, em geral, mais de um isótopo para cada elemento químico, com sua abundância 
característica, o que também colabora para que a massa atômica de um elemento químico 
não seja um número inteiro. 


; assim, a massa atômica do hidrogênio é m(!'H) = 1,0078 u. A massa 


Para ilustrar melhor essa diferença entre o número de massa e a massa atômica, você pode 
propor a simulação disponível em: <https://phet.colorado.edu/pt. BR/simulation/isotopes- 
-and-atomic-mass>. (Acesso em: dez. 2015.) Nessa simulação, é possível inclusive calcular 
qual seria a massa atômica de um elemento a partir de outras porcentagens de abundância 
dos isótopos, diferentes das encontradas na natureza. A simulação pode ser feita com qualquer 
um dos elementos químicos dos três primeiros períodos da tabela periódica. 


Embora o uso de regras de três tenha se difundido na execução dos cálculos proporcio- 
nais, outra maneira de fazê-lo é por meio do procedimento chamado análise dimensional, 
também conhecido como método do fator unitário. Se julgar relevante, você pode propor 
esse último método para que seus alunos calculem a quantidade de moléculas de glicose 
(C;H,,O,) presentes em uma amostra de 12 g desse açúcar. 


O procedimento da análise dimensional baseia-se na relação entre as diferentes unidades 
que exprimem a mesma quantidade. Por exemplo, sabendo que 1 min = 60 s, é possível 
escrever o seguinte fator de conversão: 


12 


1min 
60s 


Como o numerador e o denominador dessa fração representam a mesma quantidade, 
pode-se dizer que ela é iguala 1. Assim, pode-se também escrever o fator de conversão como: 


60 s 
1min 


Usando um desses fatores é possível converter determinado tempo em minutos para 
segundos (ou vice-versa). Por exemplo, para converter 2,5 minutos em segundos, tem-se: 


; 60 s 
25 Jm 1505 
miñ F 


Geralmente, para utilizar a análise dimensional, usa-se a relação: 
quantidade dada - fator de conversão = quantidade desejada 


Por consequência, as unidades de medida simplificam-se da seguinte maneira: 


unidade desejada 
unidade-dada - mão = unidade desejada, 
como demonstrado por Chang e Goldsby (2013). 


Assim, para o exemplo da glicose mencionado anteriormente, sabendo que 1 molde glicose 
contém 6,0 - 10? moléculas de glicose e apresenta uma massa de 180 g, pode-se escrever: 


6 + 102 moléculas de glicose 


12 icose - 
g-de-giicose 180 g de-glicose 


= 4,0 - 102 moléculas de glicose 
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+ Quadro: 


Suplementação de cálcio 


O artigo do médico Drauzio Varella trata dos aspectos 
positivos e negativos da suplementação de cálcio e, com 
base nesses aspectos, sugere quando um médico deve 
ou não prescrever esse tipo de suplemento para um pa- 
ciente. Reforce com os alunos que se há riscos e efeitos 
colaterais na ingestão de medicamentos receitados por 
médicos, esses riscos são ainda maiores quando o paciente 
resolve se automedicar. Segundo pesquisa divulgada em 
setembro de 2014 pelo Instituto de Ciência, Tecnologia 
e Qualidade (ICTQ), disponível em: <http://ictq.com.br/ 
portal/estatisticas-do-setor-farmaceutico/uso-racional- 
de-medicamentos> e <http://ictq.com.br/portal/ 
estatisticas-do-setor-farmaceutico/perfil-dos-brasileiros- 
que-tem-o-habito-de-se-automedicar> (Acessos em: nov. 
2015.), a automedicação é uma prática cultural de 76,4% 
dos brasileiros. Essa parcela da população nem sempre 
procura o médico ou o farmacêutico para consumir medi- 
camentos e acaba consumindo medicamentos indicados 
por familiares, amigos e vizinhos. A pesquisa ainda mostra 
que o percentual de pessoas que praticam a automedi- 
cação no Brasil está bastante relacionado à faixa etária, 
sendo que os mais jovens são os principais consumidores 
de remédios sem prescrição médica ou sem orientação de 
um farmacêutico: 


De 16 a 24 anos - 90,1% 
De 25 a 40 anos - 77,5% 
De 41 a 55 anos- 66,7% 
A partir dos 56 anos - 51,8% 


Durante a resolução das duas últimas perguntas rela- 
cionadas a esse texto, é provável que os alunos necessi- 
tem de sua ajuda para efetuar os cálculos proporcionais 
envolvendo quantidade de matéria, massa e porcentagem 
em massa, já que esse será o primeiro contato deles com 
cálculos dessa natureza. Ajude-os a interpretar os enuncia- 
dos das questões, a entenderem o que está sendo pedido 
e a coletarem os dados fornecidos. Se possível, peça-lhes 
para explicar com as próprias palavras do que se trata a 
questão. Você também pode propor aos alunos que al- 
guns deles apresentem suas resoluções para os demais, a 
fim de demonstrar que há diferentes maneiras de resolver 
esse tipo de questão. Para que os estudantes se sintam 
confiantes na realização de cálculos pro porcionais, todas 
essas interferências podem ser feitas, na verdade, até o 
final do capítulo. 


A questão 2 fala sobre a quantidade de cálcio no sal - 
citrato de cálcio [Ca (C,H,0.),] - que se torna biodisponível 
esobre a composição percentual em massa desse elemen- 
to químico no sal Ca (C H,O.).. Explique aos alunos que 
nem todo o cálcio presente em um composto é utilizado 


pelo nosso organismo nos processos metabólicos e que 
isso depende de diferentes fatores, como a estrutura do 
composto, a forma como ele é metabolizado, as perdas 
durante a excreção etc. 


| Tema 3 é Estudo do cálculo estequiométrico 


Neste tema, em que os cálculos estequiométricos são 
apresentados, é preciso auxiliar os estudantes a concilia- 
rem o que aprenderam sobre a representação simbólica 
de uma transformação quimica (Tema 1) e as relações 
que se estabelecem entre quantidade de matéria, massa 
e número de entidades elementares presentes em uma 
amostra de substância (Tema 2). Esse é, portanto, o ponto 
crucial do capítulo em que sua mediação é fundamental. 


Após terem trabalhado a base do cálculo estequiomé- 
trico e concluido que para a sintese de 1 tonelada de ácido 
sulfúrico é necessária uma massa de 326 kg de enxofre, os 
alunos podem questionar o enunciado da questão 2 do tex- 
to de abertura. Se eles não o fizerem, você pode questioná- 
-los sobre esse aparente erro. Esse questionamento pode 
servir para que se levantem outros parâmetros e situações 
que fazem com que os valores teóricos calculados sejam 
geralmente maiores que os valores reais obtidos, o que 
encaminha o aluno ao próximo tema. Você pode inclusive 
solicitar aos alunos que calculem qual deveria ser a massa 
de ácido sulfúrico obtida a partir de 340 kg de enxofre. 


+ Quadro: 


CO, e o efeito estufa 


Com essetexto, pretende-se explorar a estequiometria 
envolvida em reações de combustão ao mesmo tempo 
que se retoma a discussão sobre a teoria do aquecimento 
global, iniciada no Capítulo 4. Dessa maneira, mostra-se 
ao aluno que a abordagem de um assunto não se encerra 
no primeiro capítulo em que ele foi mencionado. 


Independentemente da teoria sobre o aquecimento glo- 
bal, o texto mostra o aumento do teor de gás carbônico na 
atmosfera após a Revolução Industrial. Uma das perguntas 
sobre o texto, inclusive, é a interpretação quantitativa do 
gráfico, especificamente no que diz respeito ao aumento 
percentual do teor de gás carbônico atmosférico. 


A segunda questão envolve o cálculo estequiométri- 
co propriamente dito. Insista com os alunos para que, 
ao escrever as equações de combustão do butano e do 
octano, indiquem os respectivos estados de agregação 
das substâncias envolvidas. Aproveite para ressaltar que 
a combustão é uma reação entre uma substância (com- 
bustível) com o gás oxigênio (comburente) presente na 
atmosfera, com liberação de energia. Comente também 
que a combustão completa, com quantidade suficiente 
de gás oxigênio, de qualquer combustível orgânico (que 
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apresente átomos de carbono e de hidrogênio) leva à 
formação de gás carbônico e vapor-d'água. Já quando não 
há gás oxigênio suficiente, ocorre a combustão incompleta 
desse tipo de combustível, que produz monóxido de car- 
bono (CO), um gás tóxico para o ser humano que dificulta 
a função da hemoglobina, responsável pelo transporte do 
gás oxigênio pelo organismo. Outros produtos indesejáveis 
dessa combustão incompleta são as partículas de carbo- 
no, que não possuem oxigênio em sua composição. Essas 
partículas finamente divididas podem alcançar os pulmões 
e provocar problemas respiratórios. 


Com base nessas definições, você pode questionar os 
alunos por que o gás hidrogênio é considerado um com- 
bustível bastante interessante do ponto de vista ambiental. 
Entretanto, é importante salientar que, embora a combus- 
tão do hidrogênio leve à formação de água, o processo mais 
usado atualmente para a produção de gás hidrogênio é por 
meio de reforma do gás natural com vapor-d'água, que 
ocorre em duas etapas, representadas a seguir: 


CH (g) + H,O(g) = co(g) + 3 H.(g) 
co(g) + H O(g) === CO (g) + Hg) 


Como se pode notar nas equações acima, esse sistema 
de produção de hidrogênio não é considerado ambiental- 
mente sustentável, uma vez que contribui para o aumento 
do teor de gás carbônico na atmosfera. 


Em um trecho do texto é dito que “Parte do CO, é 
absorvida pelos oceanos ou utilizada por plantas na fotos- 
síntese. Mas atualmente estamos produzindo CO, muito 
mais rapidamente do que ele tem sido absorvido”. Chame 
a atenção dos alunos para o fato de que o uso das palavras 
“absorvida” e “absorvido” não é adequado, uma vez que o 
CO, não é absorvido pelos oceanos, e, sim, utilizado, por 
exemplo, pelos fito plânctons na fotossíntese ou solubili- 
zado na água do mar. 


 Temaé é Cálculos estequiométricos 


e o sistema produtivo: 
rendimento de reações, 
pureza e excesso de reagentes 


Neste tema, os alunos aprendem a efetuar os cálculos 
estequiométricos de maneira mais próxima à feita no sis- 
tema produtivo. A primeira situação a ser considerada é a 
de rendimento diferente de 100%. Quando for mencionado 
que um dos motivos que contribuem para isso é a perda de 
reagentes ou produtos gasosos, é possível comentar que isso 
pode ocorrer na própria síntese de ácido sulfúrico, já que 
substâncias gasosas estão envolvidas nas etapas desse pro- 
cesso. Pode-se informar aos alunos também que, além das 
razões apontadas no texto, o funcionamento do maquinário 
e dos equipamentos, em geral, também pode contribuir 
para que o rendimento das reações não seja igual a 100%. 
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Sobre reagentes fora da proporção estequiométrica, 
comente com os alunos que, na prática, quando houver 
informações sobre as quantidades de matéria de dois ou 
mais reagentes, é necessário verificar se os valores seguem 
as proporções dos coeficientes estequiométricos. Por outro 
lado, se as informações mencionarem massas das substân- 
cias envolvidas, é necessário considerar também as massas 
molares e as relações que se estabelecem entre massas 
e quantidades de matéria de reagentes e produtos para 
analisar se os dados fornecidos estão ou não de acordo com 
as proporções estabelecidas. Caso não estejam, haverá 
sempre pelo menos um reagente em excesso -aquele que 
está em quantidade maior do que a necessária e, portanto, 
parte dele não vai reagir - e um reagente limitante, que é 
o primeiro a reagir por completo e, desse modo, impede 
que a reação possa prosseguir. 


+ Atividade prática: 

Determinando o teor de hidrogenocarbonato 

de sódio em um antiácido 

Essa atividade prática envolve o conceito de pureza, 
mais especificamente do teor de uma substância em 
um material, já que a presença da substância hidrogenocar- 
bonato de sódio no antiácido é proposital e não indesejada 
como ocorre com as impurezas de reagentes. 


Após os alunos observarem a efervescência que ocorre 
quando se adiciona o antiácido ao vinagre e concluírem 
com seu auxílio que esse fenômeno se deve à produção de 
gás carbônico na reação, pergunte-lhes se a efervescência 
é sempre sinal da formação de gás carbônico a partir de 
um meio líquido. Espera-se que, com base na discussão 
mediada por você, eles concluam que a efervescência 
corresponde à produção de uma quantidade relativamente 
grande de gás em um intervalo de tempo relativamen- 
te pequeno a partir de um meio líquido, qualquer que 
seja o gás. Você pode comentar com eles a efervescência 
observada quando se aplica água oxigenada (solução aquo- 
sa de peróxido de hidrogênio) sobre algum machucado, 
situação na qual o gás responsável pela efervescência é o 
gás oxigênio, e não o gás carbônico. 

Nas questões relativas à conclusão da atividade, auxilie 
os alunos a equacionarem a reação que ocorre, lembrando 
as reações com hidrogenocarbonato de sódio vistas no 
quadro Cozinhando com ácidos e bases, do Capítulo 4. 
Relembre-os também que o ácido acético é um mono- 
ácido, ou seja, ioniza-se em água, produzindo um íon H* 
por molécula. 


e Atividade em grupo 
Extração de minério de ferro no Brasil 


O objetivo desta atividade é fazer com que o estudante 
analise a importância do minério de ferro para a economia 
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brasileira e para o desenvolvimento do país como um 
todo. Pretende-se com isso que ele consiga definir o que 
é mais vantajoso para o Brasil: ser um grande exportador 
de minério de ferro ou ser um grande consumidor dessa 
matéria-prima. 

Além dos aspectos econômicos envolvidos na atividade, 
é interessante que o aluno visualize os impactos para as 
comunidades locais envolvidas na extração do minério 
de ferro e para o ambiente em geral. Por isso é relevante 
desenvolverem o texto dissertativo com base em um ques- 
tionamento: o ferro é uma riqueza nacional para todos os 
envolvidos no processo? 


Na coleta das informações realizada de preferência 
durante o horário de aula no laboratório de informática 
(ou em computadores disponíveis), você deve auxiliar os 
alunos mostrando-lhes como dados da internet podem 
ser confiáveis ou não. Incentive-os a buscar os dados em 
mais de uma fonte, a fim de verificar se eles realmente 
condizem com a realidade. Pode auxiliar também na in- 
terpretação e compreensão dos termos técnicos, gráficos, 
tabelas e esquemas com os quais os alunos eventualmente 
vão se deparar. 


A publicação do texto com os gráficos e tabelas cons- 
truídos pelos estudantes pode ser feita por meio de ferra- 
mentas disponíveis gratuitamente na internet. 


Sugere-se que a avaliação do trabalho seja feita não 
somente sobre o texto produzido e publicado no blogue, 
mas também sobre o desenvolvimento global da atividade: 
o respeito aos prazos, o desempenho na etapa de pesqui- 
sa, a organização dos dados coletados, o cumprimento 
das tarefas individuais, o trabalho colaborativo entre os 
estudantes, principalmente em relação aos comentários 
feitos sobre os textos de outros grupos e sobre as respos- 
tas aos comentários feitos pelos outros grupos sobre o 
próprio texto. 


9 Atividade complementar 


+ Atividade de leitura e interpretação 
de texto 


Objetivo 


Utilizar os conhecimentos químicos para entender a 
solução de um caso policial. 


Proposta 


Divida a classe em grupos. Solicite a eles que leiam o 
texto e respondam às questões. 


O goanen to vaaasmna p aanaseaa aaaamaa p oooaano ouaa aeo 


As aventuras químicas de 
Sherlock Holmes (narradas por Watson, 
seu fiel escudeiro) 


— É um quebra-cabeça para mim, Sr. Holmes 
— disse o inspetor Tobias Gregson. — Bishop foi 
encontrado na velha pedreira calcária, trancado 
em um quartinho pelo lado de fora. Morto, mas 
sem nenhuma marca de agressão ou machucado. 
Nada mesmo. 


— Realmente curioso — afirmou Sr. Sherlock 
Holmes. — Trata-se, porém, de um homicídio, 
sem sombra de dúvida. 


— É o que me parece também — afirmou o 
inspetor Gregson, considerado por Holmes um 
dos melhores de uma péssima safra de oficiais 
da Scotland Yard. 


— Bishop era um dos últimos empregados da 
velha pedreira, Sr. Holmes. Eles estavam demi- 
tindo os funcionários e o próximo seria Bishop, 
ou um dos seus colegas: Elmer Dunbar e John 
Mackenzie. Essa manhã eu os encontrei na casa 
de Dunbar e já andei sondando os dois. O ma- 
luco do Dunbar cria cobras venenosas em casa, 
o senhor acredita? — disse o inspetor. 


— E o que você descobriu sobre o Mackenzie? 
— perguntou Sherlock. 


— Ah, sim. Descobri que, além de trabalhar 
na pedreira, ele administra outro negócio na 
sua própria casa. O senhor precisa ver, ele tem 
um quarto cheio de garrafões de ácido acético 
glacial! — respondeu o inspetor. — Uma vez que... 


Holmes o interrompeu. — Ácido corrosivo 
para a pele humana, mas muito útil na remoção 
de manchas e verrugas. 


— Isso mesmo — disse um Gregson bem 
surpreso com o conhecimento de Sherlock. — 
E nisso que ele trabalha, remoção de... 


Holmes o interrompeu novamente. Ele estava 
ficando bem animado com o caso. — Inspetor, 
conte-me tudo que já descobriu, por favor. 


— Não há muito mais para saber. Só que 
há mais um, digamos, suspeito nessa história: 
Burke Lyons. Um amigo da vítima, produtor de 
vinagre e azeite numa pequena fábrica da Rua 
Wellington. Jogador inveterado, assim como 
Bishop. Parece, não tenho certeza, que Lyons 
devia algum dinheiro a Bishop — terminou 
Gregson. — Devo confessar que não tenho a 
menor ideia de como ou quem matou Bishop. 
O senhor não aceitaria o convite de vir até a velha 
pedreira dar uma olhada? Quem sabe, juntos, não 
descubramos alguma coisa... 
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Não foi preciso dizer duas vezes. Em poucos 
minutos, Holmes, eu e o inspetor estávamos a 
caminho. 


A guarita estava vazia. Entramos sem que fôs- 
semos vistos. O lugar estava deserto. Gregson nos 
levou direto ao quartinho onde tudo aconteceu. 


— A chave ainda está na fechadura! — 
exclamei. 


— Nos disseram — Gregson avisou — que a 
chave fica sempre na fechadura. O guarda, o 
Sr. Clyde Montly, um tipo meio estranho, encon- 
trou a porta trancada e a abriu, como sempre faz 
nasua ronda. Foi quando encontrou o corpo esta 
manhã. Detalhe: esta porta não tranca por dentro. 


— Qual a utilidade desse quarto? — perguntou 
Holmes enquanto entrava no cubículo. 


— Armazenamento de explosivos — respon- 
deu Gregson. 


Mas Sherlock não estava prestando atenção. 
Estava olhando para o teto em vez disso. 


— Aquele é o duto de ventilação — disse o 
inspetor ao ver para onde Holmes estava olhan- 
do. — Venha comigo, eu lhe mostro. 


Assim, deixamos o escuro quartinho e volta- 
mos para a luz do sol. O quarto estava pratica- 
mente no subsolo. Do lado de fora, o chão era 
só poeira calcária. Num canto, algo como uma 
chaminé saía do teto do cubículo. Era a saída do 
duto de ventilação. 


— O que é isso? — perguntou Holmes num tom 
sério. Ele havia saído de perto de mim e tinha ido 
para perto da saída do duto de ventilação. — Mui- 
to curioso! — ele disse. Holmes olhava para um 
buraco de uns 30 centímetros de diâmetro feito 
na camada de poeira calcária. Nas redondezas, 
podia-se sentir um cheiro azedo. — Que cheiro 
é esse? — perguntei. 

Holmes apenas olhou para mim e sorriu. — 
Watson... — ele disse. Eu conhecia aquela expres- 
são. Ele sabia de alguma coisa. 


Sem sair do lugar, Holmes passou a olhar para 
um par de marcas estreitas, mas muito profun- 
das, feitas no solo. — Provavelmente uma carroça 
bem carregada — concluiu Sherlock. 


De repente, escutamos latidos. Tínhamos 
companhia. 

— Calma, Ginger, calma — disse o rapaz para 
o seu enorme cão. 


Gregson falou: — Sr. Holmes, Sr. Watson, esse 
é Clyde Montly, o guarda da pedreira. 


Depois de nos cumprimentarmos, Holmes 
fez apenas uma pergunta. — Sr. Montly, quando 
achou o corpo o senhor fechou a porta antes de 
chamar a polícia? 
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— Não, lembro que deixei a porta aberta até 
que o inspetor chegasse com seus colegas — 
respondeu como se estivesse fazendo uma força 
tremenda para pensar. Talvez estivesse mentindo. 
De qualquer maneira, ele era realmente estranho. 


Holmes agradeceu e se virou para Gregson. 
— Inspetor, eu preciso de um tempo para pensar. 
Mas breve terei novidades. 


No táxi, de volta para casa, eu ouvi Holmes res- 
mungar que o quartinho tinha 2,0 x 2,0 x 2,5 me- 
tros. Enquanto isso, ele escrevia furiosamente no 
seu caderninho de anotações. 


— Cálculos, Watson, cálculos! — ele me res- 
pondeu quando perguntei o que estava fazendo. 


Algumas horas depois de chegarmos a casa e 
de uma rápida visita do inspetor, nos sentamos 
em nossas cadeiras. Holmes acendeu o seu ca- 
chimbo, sorriu para mim e começou a explicar. 
Ele era realmente genial. 


A solução - Resolva as questões 
inseridas no texto para chegar à mesma 
conclusão de Holmes 


— Era óbvio, Watson, que Bishop não havia 
tido morte natural, já que o quarto não poderia 
ter se trancado sozinho. E pelo lado de fora! 
Alguém havia trancado Bishop lá dentro. Mas o 
que havia causado sua morte? — disse Holmes. 


— Uma das cobras de Dunbar? — eu disse. 


— Não, não havia marcas no corpo do morto, 
lembra? Mas você se lembra daquele cheiro azedo 
que você comentou...? 

— Vinagre?! 

— Exato, Watson. Ácido acético diluído. Muito 
bem! — exclamou Sherlock. - Lyons tinha acesso 
a ácido acético diluído, enquanto Mackenzie tinha 
acesso ao ácido praticamente puro. A técnica do 
assassinato fica óbvia. Calcário é principalmente 
carbonato de cálcio. Misturando com o ácido, 
forma-se gás carbônico — disse um Holmes 
empolgado. 


— Tudo se encaixa, Watson. Até aquele buraco 
no chão ao lado da saída do duto da ventilação. 
Ele deve ter se formado quando o assassino 
derrubou um pouco de ácido na camada de 
poeira calcária. Lembre-se do seu Ensino Médio, 
Watson. Nós podemos até escrever a equação da 
reação ocorrida. 


Fonte: WADDELL, T. G.; RYBOLT, T. R. 

The Chemical Adventures of Sherlock Holmes: 

The case of the stoichiometric solution. Journal of Chemical 
Education. Tradução dos autores. 70 (12), p. 1.003, 1993. 
Disponível em: <http://pubs.acs.org/doi/abs/ 
10.1021/ed070p1003>. Acesso em: nov. 2015. 
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. Equacionea reação em questão, lembrando que o áci- 


do acético possui fórmula H,CCOOH e possui somente 
um hidrogênio ionizável por molécula. 


CaCO, (s) + 2 CH COOH(aq) —> 
—> Ca(CH COO), (aq) + CO (g) + H,O(1) 


. “— Mas, Holmes, cadê o veneno?” 


Considerando a reação equacionada no item 1, qual é 
a resposta para a pergunta de Watson? 


O assassino deve ter promovido a reação em um re- 
cipiente que ele provavelmente levou consigo e então 
canalizou o gás carbônico para o duto da ventilação. 
Bishop deve ter morrido devido ao excesso de CO, no 
ambiente e carência de O, no organismo. 


. “— Mas, Holmes, essa reação poderia ter sido feita pelo 


Mackenzie ou pelo Lyons. Como vamos saber qual dos 
dois é o assassino? 


— Elementar, meu caro Watson: cálculo estequiomé- 
trico! Veja os meus cálculos — disse Holmes enquanto 
me passava uma folha cheia de anotações.” 


Para acompanhar o raciocínio de Holmes, comece 
calculando o volume (em L) do quarto em que Bishop 
morreu. 


Volume do quartinho: 
2,0 X 2,0 X 2,5 m = 10 m? = 10.000 L 


. Assumindo que 1 mol de qualquer gás nas condições 


de temperatura e pressão existentes no quarto ocupa 
um volume de 23,8 L, calcule o número de mol de gás 
carbônico necessário para preencher todo o quarto. 
1 mol CO, 23,8 L 

X 10.000 L 
x = 420 mol CO, 


- Qual éa massa de ácido acético puro necessária para 


produzir essa quantidade de gás carbônico na reação 
em questão? [Dado de massa molar do ácido acético 
(g/mol) = 60) 
2:60g CH COOH —— 1 mol CO, 

x 420 mol CO, 


= 50.400 g de CH,COOH ou 50,4 kg 
de CH COOH 


. Para decidir se o ácido acético foi usado puro, o que 


incriminaria Mackenzie, ou se foi usado diluído na 
forma de vinagre, o que incriminaria Lyons, calcule 
quanto seria a massa de vinagre que conteria a massa 
de ácido acético calculada no item anterior. Para isso, 
assuma que o vinagre contenha 5% em massa de ácido 
acético. 
50,4 kg ácido acético 
x 


5% 
100% 


x = 1.008 kg de vinagre 


7. Finalmente, com base em seus cálculos e com as 
informações contidas neste trecho: “Sem sair do 
lugar, Holmes passou a olhar para um par de marcas 
estreitas, mas muito profundas, feitas no solo. — Pro- 
vavelmente uma carroça bem carregada — concluiu 
Sherlock”, decida qual dos dois, Mackenzie ou Lyons, 
deve ter sido o assassino de Bishop. 


Como havia marcas de uma carroça bem carregada, 
isto é, bastante pesada, é mais provável que tenha sido 
usado vinagre (=1.000 kg) e não ácido acético puro, 
cuja massa necessária era de pouco mais de 50 kg. 
Assim, conclui-se que Lyons deve ter sido o assassino 
de Bishop. 


© Apoio ao seu trabalho 
+ Leituras 


Sobre ensino-aprendizagem 

* COSTA, A. A. F. da; SOUZA, J. R. da T. Obstáculos no 
processo de ensino e de aprendizagem de cálculo este- 
quiométrico. Amazônia - Revista de Educação em Ciên- 
ciase Matemática, v. 10 (19), p. 106-116, ago.-dez. 2013. 
Disponível em: <http://www.periodicos.ufpa.br/index. 
php/revistaamazonia/article/viewFile/2190/2483>. 
Acesso em: nov. 2015. 


O artigo apresenta resultados de uma pesquisa realiza- 
da no município de Belém, PA, com professores de Qui- 
mica e alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma 
escola pública e outra privada, por meio da aplicação de 
entrevistas semiestruturadas com o objetivo de iden- 
tificar e investigar, nas aulas de Química, os principais 
obstáculos dos estudantes em relação ao aprendizado 
de cálculo estequiométrico, e, assim, propor uma inter- 
venção didática. 

e GIBIN, G. B.; FERREIRA, L. H. A formação inicial em 
Química baseada em conceitos representados por meio 
de modelos mentais. Química Nova, v. 33,n. 8, p. 1.809- 
-1.814,2010. Disponívelem: <http://www.scielo.br/pdf/ 
qn/v33n8/33.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Artigo que apresenta alguns modelos mentais que estu- 
dantes universitários de Química da Universidade Federal 
de São Carlos têm sobre alguns conceitos químicos. 


e MACHADO, S. e col. Ensino de cálculo estequiomé- 
trico a partir de uma perspectiva contextualizada. In: 
ENCONTRO PAULISTA DE PESQUISA EM ENSINO 
DE QUÍMICA, 7, 2013. p. 1-4. Disponível em: <http:// 
eventos.ufabc.edu.br/eppeq2013/anais/resumos/88a. 
pdf>. Acesso em: nov. 2015. 
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Descrição e análise de aulas ministradas aos alunos do 
segundo ano do Ensino Médio em duas escolas da rede 
pública estadual da cidade de Ponta Grossa, PR, relativas 
à contextualização, a partir de rótulos e experimenta- 
ção por meio dos medicamentos no ensino de cálculos 
estequiométricos. 


* MARQUES FILHO, ). Estudo da fase térmica do processo 
Claus utilizando fluidodinâmica computacional. Disser- 
tação (Mestrado) - Escola Politécnica da Universidade 
de São Paulo. São Paulo, 2004. 


Apresenta o estudo da fase térmica do processo Claus 
usando como técnica de modelagem a fluidodinâmica 
computacional (CFD), por meio do programa CFX-5.6. 
Foram incorporados também nesse estudo avanços na 
mod elagem cinética das reações: Claus, oxidação e pirólise 
do HS, formação de COS e CS.. 


* MONTEIRO, M. F. Avaliação do ciclo de vida do fertilizan- 
te superfosfato simples. Dissertação (Mestrado) - Escola 
Politécnica da Universidade Federal da Bahia. Salvador, 
2008. Disponível em: <http://www.teclim.ufba.br/site/ 
material online/dissertacoes/dis marcio monteiro. 
pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Nesta obra, a análise de ciclo de vida (ACV), ferramenta 
para avaliação sistemática dos aspectos ambientais de um 
produto compreendendo todos os estágios do seu ciclo de 
vida, foi aplicada para efetuar uma avaliação da produção 
do superfosfato simples (SSP), usando a abordagem do 
“berço ao portão de fábrica”. 


* MORTIMER, E. F. Concepções atomistas dos estudantes. 
Química Nova na Escola, n. 1, p. 23-26, maio 1995. Dis- 
ponível em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/qnescO1/ 
aluno.pdf>. Acesso em: nov. 2015. 


Esse artigo discute as concepções alternativas dos 
estudantes sobre a matéria, o que inclui a atribuição de 
propriedades macroscópicas aos átomos e a dificuldade 
em aceitar a existência de espaços vazios entre as partí- 
culas de matéria. 


* SANTOS, L. C. dos. Dificuldades de aprendizagem em 
estequiometria: uma proposta de ensino apoiada na 
modelagem. Dissertação (Mestrado) - Universidade 
Federal do Rio Grande do Norte. Natal, 2013. 


Apresenta uma proposta de trabalho para o conteúdo 
de estequiometria com futuros professores de Química, 
apoiando-se em elementos de modelagem e partindo 
das dificuldades de aprendizagem por parte dos alunos 
pesquisadas na literatura. 


* SCANDOLEIRA, F. C. Desenvolvimento de método labo- 
ratorial de determinação de quantidade de particulados 
em suspensão no ar. Dissertação (Mestrado) - Escola Po- 
litécnica da Universidade de São Paulo. São Paulo, 2012. 
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Trabalho que apresenta o desenvolvimento de um 
método simples e de baixo custo para avaliações dos 
problemas causados pela quantidade de partículas sólidas 
suspensas no ar, que pode ser usado em escala laboratorial 
ou industrial. 


e SOUZA, K. A. F. D. Estratégias de comunicação em quí- 
mica como índices epistemológicos: análise semiótica 
das ilustrações presentes em livros didáticos ao longo 
do século XX. Tese (Doutorado) - Universidade de São 
Paulo. São Paulo, 2012. 


O trabalho refere-se a uma análise das estratégias de 
comunicação empregadas em diferentes livros didáticos 
destinados ao ensino de Química. A partir dessa análise, 
o papel das representações na construção e divulgação do 
conhecimento químico e os obstáculos que o realismo a 
elas associado pode representar ao seu ensino e aprendi- 
zagem, são estudados. 


Sobre os temas do capítulo 
e CHANG, R; GOLDSBY, K. A. Química. 11. ed. Porto 
Alegre: AMGH, 2013. p. 23-25. 


Essa parte do livro trata da análise dimensional na re- 
solução de problemas. 


* KNIGHT, R. D. Física - uma abordagem estratégica: 
termodinâmica óptica. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 
2009. v. 2, p. 483. 


O livro, nessa página, trabalha a diferença entre massa 
atômica e número de massa. 


e KOTZ,). C.; TREICHEL, P. M.; WEAVER, G. C. Chemistry 
and Chemical Reactivity. 6. ed. Belmont: Brooks Cole, 
2005. p. 53 e 54. 


Os tópicos trabalhados são os isótopos e sua abun- 
dância. 


* PEIXOTO, E. M. A. Enxofre. Química Nova na Escola, 
n. 16, p. 51, nov. 2002. Disponível em: <http://gnesc. 
sbq.org.br/online/qnesc16/v16 A12.pdf>. Acesso em: 
nov. 2015. 


Artigo que traz informações científicas e tecnológicas 
sobre as diferentes formas nas quais o enxofre se manifesta 
na natureza e sua importância na história da humanidade, 
destacando seu papel no contexto de nosso país. 


+ Sites 


* BALANCEAMENTO de equações. Disponível em: 
<https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/ 
legacy/balancing-chemical-equations>. Acesso em: 
nov. 2015. 
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Simulação que auxilia na representação simbólica e 
submicroscópica das reações químicas por meio do pro- 
cesso de balanceamento. 


* ACONSTRUÇÃO. Disponivelem: <http://www.labvirtq. 
fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim. qui aconstrucao. 
htm>. Acesso em: nov. 2015. 


Simulação que tenta explicar a lei de proporções de- 
finidas, usando como exemplo os cálculos envolvidos na 
compra de material para a construção de um cômodo 
extra em uma casa. 


* DENTRO das leis. Disponívelem: <http://www.proativa. 
vdLufc.br/oa/dentrodalei/DentroDasLeis.html>. Acesso 
em: nov. 2015. 


Simulação que apresenta as ideias por trás das leis de 
Dalton, Proust e Lavoisier, relacionando-as com a prepa- 
ração de um sanduíche. 


* ISÓTOPOS e massa atômica. Disponível em: <https:// 
phet.colorado.edu/pt BR/simulation/isotopes-and- 
atomic-mass>. Acesso em: nov. 2015. 


> Capítulo 6 


O gás oxigênio e sua importância 


para a vida na Terra 


9 Objetivos 


As atividades do capítulo devem ser conduzidas a fim 
de estimular o aluno a desenvolver habilidades cognitivas. 
Dessa forma, os objetivos apresentados a seguir devem 
ser interpretados considerando o aluno sujeito das ações. 


e Perceber a importância do gás oxigênio para a vida na 
Terra, com ênfase em seu papel em processos biológicos. 


* Compreender e identificar as principais interações 
intermoleculares e relacioná-las com algumas das pro- 
priedades físicas das substâncias, como temperatura 
de ebulição. 


e Entender como o estado de um sistema gasoso pode ser 
definido por meio das três variáveis de estado: pressão 
(P), volume (V) e temperatura (7). 


* Compreender como a solubilidade de gases é influen- 
ciada por alguns fatores, como a pressão. 


Simulação que auxilia na representação simbólica e 
submicroscópica dos isótopos de diversos elementos 
químicos. É possível calcular a massa atômica desses ele- 
mentos a partir de quaisquer proporções de abundância. 


e PERFIL dos brasileiros que têm o hábito de se 
automedicar. Disponível em: <http://ictq.com.br/ 
portal/estatisticas-do-setor-farmaceutico/perfil-dos- 
brasileiros-que-tem-o-habito-de-se-automedicar>. 
Acesso em: nov. 2015. 


Página com alguns dados obtidos na pesquisa feita 
pelo ICTQ mostrando o perfil dos brasileiros quanto à 
automedicação, em função do sexo, da faixa etária e da 
renda média. 


* USO racional de medicamentos. Disponível em: 
<http://ictq.com.br/portal/estatisticas-do-setor- 
farmaceutico/uso-racional-de-medicamentos >. Acesso 
em: nov. 2015. 


Página com alguns dados obtidos na pesquisa feita pelo 
Instituto de Ciência, Tecnologia e Qualidade (ICTQ) em 
nível nacional sobre automedicação. 


e Verificar como a composição da atmosfera terrestre foi 
mudando ao longo do tempo. 


* Compreender o conceito de pressão parcial de um gás 
em uma mistura gasosa. 


e Realizar cálculos usando a equação de estado de um 
gás, relacionando pressão (P), volume (V), temperatura 
absoluta (T) e quantidade de matéria (n). 


e Efetuar cálculos estequiométricos com as substâncias 
participantes de uma reação química que envolva 
substâncias no estado de agregação gasoso. 


9 Apresentação 


Para que o conteúdo de gases e suas transformações 
fosse abordado de modo contextualizado, optou-se neste 
capítulo pelo tema gás oxigênio e sua importância para 
a vida na Terra. Segundo Sá e Silva (2008) em trabalho 
citado na seção Apoio ao seu trabalho, o uso de temas 
que propiciem um ensino contextualizado de Química 
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possibilita ao estudante tanto a compreensão dos con- 
teúdos químicos propriamente ditos quanto o conheci- 
mento químico aplicável além das fronteiras da disciplina. 
No ensino contextualizado, o aluno tem a possibilidade 
de vivenciar e aprender com a integração de diferentes 
áreas do conhecimento. 


O assunto interações intermoleculares foi abordado 
para justificar a diferença das temperaturas de ebulição 
dos componentes do ar atmosférico que permite que eles 
sejam separados por destilação fracionada. Sobre esse 
tema, Mozzer e colaboradores (2007) destacam em seu 
trabalho, citado na seção Apoio ao seutrabalho, que entre 
as principais concepções alternativas que os alunos apre- 
sentam, a mais frequente é a que se relaciona à confusão 
entre interações interatômicas e intermoleculares. Nesse 
sentido, buscou-se evidenciar a diferença entre esses dois 
tipos de interações, comparando, por exemplo, as ordens 
de grandeza das energias relativas às principais interações 
intermoleculares e às ligações covalentes e iônicas. 


Uma preocupação constante dos autores nesta obra é 
inserir no texto diversas representações submicroscópicas, 
relacionando-as com as observações macroscópicas e 
usando os símbolos da linguagem química para descrevê- 
-las. Estratégia condizente com a tese citada na seção 
Apoio ao seu trabalho, em que Souza (2012) afirma que o 
estudo da Química envolve fenômenos em nível macroscó- 
pico, sua explicação em nível submicroscópico, e o domínio 
de simbologia química para caracterizar ambos os níveis. 


Outro aspecto que se busca ressaltar no capítulo é que 
o conhecimento científico não é resultado do trabalho 
de uma única pessoa isoladamente, e, sim, de diferentes 
contribuições ao longo do tempo. Para exemplificar isso, 
o texto menciona as contribuições de Scheele, Priestley e 
Lavoisier na id entificação do gás oxigênio. Deixe claro para 
os alunos que outros estudiosos também tiveram impor- 
tância nesse processo. Você pode comentar, por exemplo, 
os trabalhos dos britânicos Joseph Black (1728-1799) e 
Henry Cavendish (1731-1810). Além de atuarem no campo 
da Química, eles também deram importantes contribui- 
ções para a Física, relacionadas aos conceitos de calor 
específico e latente (Black) e à eletricidade (Cavendish). 
A atividade pro posta na seção Atividade complementar é 
a montagem de uma peça cujos personagens são diversos 
estudiosos do século XVIII, entre eles Black e Cavendish. 


+ Texto de abertura do capítulo 
e respectivas questões 


Coma leitura do texto de abertura, pretende-se desen- 
cadear discussões que possibilitem ao aluno estabelecer 
conexões entre conhecimentos prévios sobre a dispo- 
nibilidade do gás oxigênio na atmosfera terrestre e sua 
importância em processos biológicos aeróbios. 
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No que se refere ao gráfico Composição percentual em 
massa dos principais elementos químicos encontrados na 
crosta terrestre pode-se retomar as relações entre massa 
e quantidade de matéria que serão necessárias durante o 
estudo do Tema 3, que envolve cálculos estequiométricos. 
Você pode, por exemplo, propor a seguinte questão: “Se 
todos os átomos dos elementos químicos silício (Si) e oxi- 
gênio (O) fossem combinados para compor o dióxido de 
silício (SiO,) constituinte da areia, a proporção mostrada 
no gráfico coincidiria com a estequiométrica relativa à 
composição da molécula de SiO,?”. Um modo de resolver 
tal questão é assumir uma massa de crosta terrestre de 
100 g e, com base nas porcentagens presentes no gráfico, 
determinar as massas de O e de Si: 47 ge 28 g, respec- 
tivamente. Com base nas massas atômicas de O e de Si, 
calcula-se a quantidade de matéria de cada um deles. 
Assim, seriam obtidos: 2,9 molde O e 1,0 mol de Si. Como 
a proporção estequiométrica entre Si e O na sílica é de 1 
molde Si:2 mol de O, a proporção mostrada no gráfico 
não coincidiria com a estequiométrica, estando o elemento 
oxigênio em excesso. 


Quando o tópico O gás oxigênio dissolvido em água esua 
importância para a vida aquática for discutido, você pode 
propor aos alunos a realização de uma pesquisa sobre 
outros rios brasileiros poluídos além do Tietê e do Iguaçu, 
mencionados no texto. Pode-se organizar a classe em oito 
grupos; cada um fica responsável pela apresentação de 
um seminário sobre determinado rio poluído. Sugere-se 
que a pesquisa seja feita sobre os rios: Ipojuca (PE), dos 
Sinos (RS), Gravataí (RS), das Velhas (MG), Capibaribe (PE), 
Caí (RS), Paraíba do Sul (SP, RJ e MG) e Doce (MG). 
Recomenda-se a duração de 15 minutos para cada semi- 
nário, com 5 minutos adicionais destinados às perguntas 
dos colegas e, eventualmente, questões suas. As apresen- 
tações sobre os rios podem contemplar: 


* principais características: nascente, foz, cidades por 
onde passa etc.; 


* principais causas da poluição atual; 


e existência ou não de projetos para a redução e o con- 
trole da poluição ou para a recuperação do rio. 


Indique fontes de pesquisa adequadas, como o site do 
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) e o 
da ABES (Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e 
Ambiental). Incentive a divisão de tarefas, de forma que 
todos os alunos participem. 


O grupo responsável pela pesquisa sobre o rio Doce deve 
dar ênfase às causas e às consequências do desastre ecológi- 
co ocorrido em 2015 em virtude do rompimento da barra- 
gem de resíduos de mineração em Mariana (Minas Gerais). 


Por fim, as questões propostas visam trabalhar diferen- 
tes habilidades e competências, como produção de texto, 
interpretação de gráficos e construção de argumentos. 
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+ Reflita sobre os tópicos abordados 
neste capítulo 


A primeira questão pretende levantar os conhecimentos 
prévios dos alunos sobre a relação entre a estrutura das 
moléculas que compõem uma substância e sua temperatu- 
ra de ebulição. Esta é uma boa oportunidade para observar 
as concepções alternativas dos estudantes a respeito do 
fenômeno da ebulição. Em artigo citado na seção Apoio 
ao seu trabalho, Andreu e Recena (2007) apontam três 
dessas concepções em relação à ebulição da água: a não 
conservação da massa no processo, a simultaneidade (as 
moléculas de água mudariam de estado físico simulta- 
neamente) e a mudança na constituição das moléculas de 
água (na ebulição ocorreria a decomposição das moléculas 
de água em átomos de hidrogênio e de oxigênio). Para 
auxiliar os alunos na reconstrução dessas concepções e 
introduzir o tema, pode-se utilizar uma simulação dos 
processos de mudança de estados de agregação de uma 
substância, como a disponível em: <https://phet.colorado. 
edu/pt. BR/simulation/legacy/states-of-matter-basics>. 
(Acesso em: dez. 2015.) Um aspecto interessante dessa 
simulação é que, mesmo no estado de agregação líquido, 
fora da temperatura de ebulição da substância em questão, 
é possível perceber que, com o aquecimento, algumas en- 
tidades elementares (átomos ou moléculas), inicialmente 
no estado líquido, vão para o estado gasoso, evidenciando 
o fenômeno de evaporação. 


Com a segunda questão, os alunos podem se lembrar 
da sensação estranha sentida nas orelhas quando se deslo- 
cam de uma região de maior altitude para outra de menor 
altitude. Antes de abordar, de fato, a causa da diferença 
de pressão nas duas regiões, espera-se que com a dis- 
cussão guiada por você os alunos percebam que a região 
de altitude menor apresenta maior pressão atmosférica 
em relação à região que se encontra mais acima do nível 
do mar. 


Você pode iniciar a discussão da terceira questão infor- 
mando aos alunos que a estimativa de idade do planeta 
Terra é de cerca de 4,5 bilhões de anos, mas que somente 
há 400 milhões de anos teve início a vida como se conhece 
atualmente, como indicado por Jardim (2001) em artigo 
citado na seção Apoio ao seu trabalho. Comente tam- 
bém que evidências arqueológicas mostram que há cerca 
de 3,5 bilhões de anos já havia atividade de organismos 
unicelulares, semelhantes às atuais cianobactérias. 


A quarta questão trata de um assunto abordado em 
noticiários, envolvendo principalmente competições es- 
portivas em locais de grandes altitudes. É provável que 
alguns alunos se lembrem da situação de atletas brasi- 
leiros, principalmente jogadores de futebol, em partidas 
disputadas, por exemplo, na cidade de La Paz, na Bolívia, 
situada a mais de 3.600 m de altitude em relação ao nível 


do mar. Com base nesse contexto, pode-se discutir com os 
alunos a rarefação do ar em função da altitude. 


Ao propor a quinta questão, você pode mencionar o 
termo poluição térmica e discutir com os alunos o que 
eles pensam sobre essa expressão. Espera-se que, guiados 
por você, os estudantes recordem que a temperatura é um 
dos fatores que geralmente influenciam a solubilidade dos 
gases em água, como visto no Capítulo 2. 


A última questão refere-se à lei dos gases ideais. Optou- 
-se nesse capítulo por não abordar as leis dos gases (leis de 
Boyle, de Charles e de Gay-Lussac), uma vez que é possível 
trabalhar com as relações entre as variáveis de estado de 
um gás apenas com a lei dos gases ideais. Ao comentar 
sobre as possíveis transformações gasosas, pode-se pedir 
aos alunos para que elaborem representações submi- 
croscópicas dessas situações. Além de compreender tais 
representações, é importante que os alunos construam 
seus próprios modelos para que tenham compreensão 
significativa dos conceitos químicos. Em artigo citado 
na seção Apoio ao seu trabalho, Gibin e Ferreira (2013) 
afirmam que investigar as dificuldades apresentadas 
pelos alunos nas diferentes formas de representação e 
na construção desses modelos é relevante para o ensino 
de Química. Desse modo, pode-se propor estratégias de 
ensino que promovam a adequação de modelos/conceitos 
para o que é cientificamente aceito. 


9 Comentários sobre cada tema 


ESP Obtenção do gás oxigênio a 


partir do ar atmosférico eas 
interações intermoleculares 


Após a atividade prática Aplicação de um procedimento 
simples para determinar o teor de oxigênio atmosférico, 
o tema apresenta a mudança no modo de obtenção do 
gás oxigênio, que no passado era feita por processos quiími- 
cos e atualmente é feita por um processo físico: a destilação 
fracionada do ar liquefeito. Nesse ponto, você pode retomar 
esse importante processo de separação de misturas. 


Na discussão sobre as interações intermoleculares, os 
alunos vão se deparar com representações das moléculas 
de água levando em conta suas geometrias angulares. 
Se for necessário, relembre com os alunos os princípios 
da teoria VSEPR para a revisão de geometria molecular 
estudada no Capítulo 3. Ainda sobre esse assunto, não 
deixe de enfatizar a diferença entre as energias envolvidas 
nas ligações intermoleculares e as envolvidas nas ligações 
covalentes e iônicas. A intenção nesse ponto é fazer com 
que os alunos não só compreendam as representações 
submicroscópicas dessas interações, como também saibam 
representá-las. 
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+ Atividade prática: 

Aplicação de um procedimento simples para 

determinar o teor de oxigênio atmosférico 

Antes de propor aos alunos a leitura do roteiro, ques- 
tione-os a respeito de como eles julgam ser possível a de- 
terminação do teor de determinado gás em uma mistura 
gasosa. Com a discussão mediada por você, espera-se que 
eles concluam que uma maneira possível é promover uma 
reação em que somente a substância gasosa de interesse, 
entre as presentes na mistura, reaja. É possível que alguns 
estudantes se lembrem dos cálculos estequiométricos que 
podem ser utilizados nessa abordagem. 


Durante o tempo que se deve aguardar para que o gás 
oxigênio reaja com o ferro presente na esponja de aço, re- 
tome com os alunos a composição da atmosfera abordada 
notexto de abertura. Relembre que o gás oxigênio não deve 
ser o principal componente do ar atmosférico, já que no 
próprio texto de abertura afirma-se que se a percentagem 
de gás oxigênio fosse superior a 25%, utilizar fogo seria mui- 
to perigoso e os incêndios seriam frequentes e inevitáveis. 


Depois de concluída a reação, questione os alunos sobre 
a aparência da esponja de aço. Pergunte a eles se já viram 
algum material com essas características. Espera-se que 
eles associem o estado final da esponja de aço a peças de 
ferro oxidadas, em que se observa a formação de ferrugem. 
Nesse momento, ainda não é possível representar, por meio 
de uma equação, o fenômeno referente à corrosão do ferro. 
No entanto, com base em observações (mudança de core 
aparência), os alunos já conseguem verificar a ocorrência 
de uma reação química. 


Nas questões relativas às conclusões da atividade prática, 
há uma oportunidade para comparar o resultado obtido com 
o esperado e discutir as possíveis causas para a diferença even- 
tualmente obtida. Auxilie os alunos a perceber quais fatores 
podem contribuir para essa diferença e se eles são coerentes 
com a diferença observada (para mais ou para menos). 


| Tema 2 é O gás oxigênio e os processos 


metabólicos: estudo de misturas 
com componentes gasosos 


Antes de abordar as três variáveis de estado de um 
gás, éimportante mencionar a diferença entre um gás real 
e um gás ideal. Esclareça as condições em que um gás é 
considerado ideal e explique que, para a simplificação dos 
estudos, apenas o comportamento ideal dos gases será 
considerado nesse capítulo. 


Ao mencionar o papel da hemoglobina no transporte 
de oxigênio pelo organismo, é importante salientar que o 
ideal é que a alimentação forneça a quantidade adequada 
de ferro ao organismo. Por isso o uso de suplementos 
contendo sulfato de ferro(Il), por exemplo, deve ser feito 
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somente com prescrição médica e após a realização de 
exames clínicos. Segundo o artigo de Bonini-Domingos 
(2007), citado na seção Apoio ao seu trabalho, o acúmulo 
de ferro no organismo tem sido ligado ao desenvolvimento 
e à progressão de diversas condições patológicas. Além 
da hemocromatose hereditária, o consumo excessivo de 
ferro por meio da alimentação e as frequentes transfusões 
sanguíneas realizadas durante o tratamento de alguns 
tipos de anemia também pod em acarretar essa condição. 


Na abordagem da composição atmosférica ao longo 
do tempo e sua relação com a origem da vida aeróbia na 
Terra, você pode aprofundar sua explanação apresentando 
aos estudantes a sequência de eventos que fundamentam 
a teoria da biogênese, na qual se admite que os seres vi- 
vos se originaram e evoluíram a partir de outros se- 
res vivos. A publicação de Silva e Nishida, disponível 
em: <http://www.museuescola.ibb.unesp.br/subtopico. 
php?id=6&pag=48&num=1> (Acesso em: dez. 2015.), apre- 
senta essa sequência de eventos com maior detalhamento. 


+ Quadro: 
Mergulho submarino profundo 


O texto mostra a aplicação dos conhecimentos quí- 
micos, especificamente os conceitos de pressão parcial, 
para garantir a segurança dos praticantes do mergulho 
submarino, atividade que pode ser profissional ou de lazer. 


Para a resolução das perguntas relacionadas ao texto, é 
provável que os alunos precisem de sua ajuda para efetuar 
os cálculos necessários. Ajude-os a interpretar os enun- 
ciados das questões, a entender o que está sendo pedido 
e a coletar os dados fornecidos. Se possível, peça que 
expliquem com suas próprias palavras o que é tratado em 
cada questão. Como não há um único modo de resolver 
problemas dessetipo, você pode pro por que alguns alunos 
apresentem suas resoluções para os demais estudantes. 
Todas essas interferências podem ser feitas, na verdade, até 
o final do capítulo, para que os alunos se sintam seguros 
na realização de cálculos que envolvem não só a pressão, 
mas as outras variáveis de estado de um gás. 


| Tema 3 4 A lei dos gases ideais e os 


cálculos estequiométricos 
envolvendo substâncias gasosas 


Neste ponto, cabe ressaltar que a lei dos gases ideais é 
chamada equivocadamente por muitos autores de equação 
de Clapeyron, em homenagem ao físico e engenheiro fran- 
cês Benoit Paul-Émile Clapeyron (1799-1864). Clapeyron 
efetivamente contribuiu para o estudo dos aspectos 
termodinâmicos das máquinas a vapor. No entanto, sua 
mais importante contribuição científica foi a apresentação 
de uma equação matemática que dava credibilidade e 
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fundamentação científica às ideias sobre calor do físico, 
matemático e engenheiro francês Sadi Carnot (1796-1832). 
A equação de Clapeyron é, na verdade, uma equação 
diferencial que fornece a razão entre a variação na pressão 
e a variação na temperatura em função da variação das 
entropias e volumes molares no processo em questão 
(Atkins, 2003). 


+ Quadro: 
Breve história dos balões 


O texto mostra como a aplicação dos conhecimen- 
tos químicos pôde propiciar a atividade de balonismo 
e a utilização de dirigíveis. Traz também os contextos 
históricos em que ocorreu a evolução dos balões, desde 
as primeiras tentativas, passando pelos dirigíveis em 
operações militares, até os dias atuais. 


Espera-se que, com a leitura do texto, com o que foi 
estudado até este ponto e com a resolução das questões 
propostas ao final, os alunos consigam concluir que a 
densidade de um gás é inversamente proporcional a sua 
temperatura e diretamente proporcional a sua massa 
molar. O objetivo da questão 3 é ajudar os alunos a es- 
crever a expressão que relaciona a densidade de um gás às 
demais variáveis de estado desse gás e sua massa molar. 
Caso eles apresentem dificuldade nessa etapa, auxilie-os 
com a manipulação algébrica das equações que represen- 
tam a lei dos gases ideais, a densidade e a quantidade de 
matéria de determinada substância. 


+ Atividade em grupo 


Os gases e suas aplicações 


A atividade em grupo proposta neste capítulo envol- 
ve a pesquisa sobre os gases que podem ser obtidos do ar 
atmosférico e a montagem de uma maquete representando 
uma aplicação relevante de cada um desses gases. Sugere- 
-se que a turma seja organizada em quatro grupos, um para 
cada gás. O objetivo do trabalho é levar o aluno a com- 
preender a importância dos gases presentes na atmosfera. 


A coleta das informações deve ser realizada preferen- 
cialmente durante o período de aula no laboratório de 
Informática, para que você possa auxiliar os alunos mos- 
trando como os dados da internet podem ser confiáveis ou 
não. Você pode auxiliar também na interpretação e com- 
preensão dos termos técnicos, gráficos, tabelas e esquemas 
com os quais os alunos eventualmente vão se deparar. 

Na etapa de divulgação, propõe-se a produção de 
uma maquete em que a aplicação do gás em questão seja 
representada. A montagem da maquete pode ser feita 
em parceria com o professor de Artes. Além da maquete, 


sugere-se que cada grupo faça uma breve apresentação 
oral, contemplando os aspectos abordados nas questões 
propostas para a fase de pesquisa. 


Além da produção da maquete e da apresentação oral, 
sugere-se que o desenvolvimento global da atividade seja 
considerado no processo avaliativo dos alunos: o respeito 
aos prazos, o desempenho na etapa de pesquisa, o cum- 
primento das tarefas individuais e o trabalho colaborativo 
entre os estudantes, a postura e o respeito aos demais 
colegas durante as etapas, principalmente durante as 
apresentações orais. 


9 Atividade complementar 


+ Atividade lúdica: 


Peça de teatro “Uma festa no céu": 

ressaltando o desenvolvimento da Química 

a partir do século XVIII 

A peça em questão, escrita pela química Nidia Franca 
Roque, é uma adaptação livre da história da Química no 
século XVIII. Na peça são abordadas a Química dos gases 
desenvolvida por Black, Scheele, Priestley, Cavendish e 
Lavoisier, além das concepções de átomo propostas pelos 
filósofos gregos, por Dalton e Bohr. 


A peça tem treze personagens, que vão ser interpretados 
pelos alunos. A proposta da atividade não deve ser sim- 
plesmente a montagem da peça. A turma será organizada 
em dez pequenos grupos que vão pesquisar sobre os es- 
tudiosos mencionados. A atribuição do tema de pesquisa 
para cada grupo pode ser feita mediante sorteio. Assim, 
além da montagem da peça em si, os grupos deverão entre- 
gar a você uma pesquisa sobre o estudioso designado a seu 
grupo. Apenas um componente do grupo deve representar 
o papel do personagem em questão na peça. Apenas no 
grupo dos pensadores antigos é preciso que três alunos 
representem os papéis correspondentes. Além disso, dois 
alunos devem representar os anjos da cena. Os alunos 
que não participarem da apresentação devem contribuir 
construindo o cenário, o figurino e outros elementos im- 
portantes para a montagem da peça. 


Após a apresentação da peça, que deve envolver todos 
os alunos, recomenda-se que haja uma discussão sobre a 
visão de Ciência no século XVIII e a visão atual. 


As falas criadas por Roque foram publicadas na revista 
Química Nova na Escola, n. 25, p. 30-33, 2007. Disponível 
em: <http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc25/rsa03.pdf>. 
Acesso em: dez. 2015. Entretanto, com base nas pesquisas 
feitas pelos estudantes, é possível criar outras falas, enri- 
quecendo a peça com mais detalhes históricos. 
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© Apoio ao seu trabalho 


e Leituras 


Sobre ensino-aprendizagem 

e ANDREU, M. P.; RECENA, M. C. P. Influência de um 
objeto de aprendizagem nas concepções de estudantes 
do Ensino Médio sobre ebulição da água. Novas Tecno- 
logias na Educação, Porto Alegre: CINTED-UFRGS, v. 5, 
n. 2,2007. Disponível em: <http://www.cinted.ufrgs.br/ 
ciclo10/artigos/4jMaxwell.pdf>. Acesso em: dez. 2015. 


Pesquisa realizada para verificar a influência da utilização 
de um objeto de aprendizagem com uma animação do 
processo de ebulição da água em nível submicroscópico. 


* GIBIN,G.B.; FERREIRA, L. H. Avaliação dos estudantes 
sobre o uso de imagens como recurso auxiliar. Química 
Nova na Escola, v. 35, n. 1, p. 19-26, 2013. Disponível 
em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc35_1/04- 
RSA-87-10.pdf>. Acesso em: dez. 2015. 


Trabalho em que são discutidos possíveis usos de ima- 
gens no ensino de Quimica. 


* JARDIM, W. A evolução da atmosfera terrestre. 
Cadernos temáticos de Química Nova na Escola, p. 5-8, 
2001. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/ 
cadernos/01/evolucao.pdf>. Acesso em: dez. 2015. 


Artigo que mostra as transformações ocorridas na 
atmosfera terrestre ao longo de 4,5 bilhões de anos. 
Discute também os perigos associados à alteração da 
composição quimica da atmosfera. 


e MOZZER, N. B.; QUEIROZ, A. S.; JUSTI, R. S. Proposta 
de ensino para introdução ao tema interações intermo- 
leculares via modelagem. In: ENCONTRO NACIONAL 
DE PESQUISA EM EDUCAÇÃO EM CIÊNCIAS, 6, 2007. 
Florianópolis. Anais... Florianópolis, 2007. 


Trabalho que discute as etapas para a elaboração de 
uma estratégia pedagógica baseada em modelagem para 
introdução ao tema interações intermoleculares. 


e SÁ, H. C. A; SILVA, R. R. Contextualização e interdis- 
ciplinaridade: concepções de professores no ensino de 
gases. In: Resumos Eduquim/Enec 2008. 


Artigo que mostra como os professores de Química do 
Ensino Médio expressam suas concepções iniciais sobre 
contextualização e interdisciplinaridade e como aplicam 
tais conceitos ao ministrarem o conteúdo de gases em sala 
de aula. 


* SOUZA,K.A.F.D.Estratégiasde comunicação em Química 
como índices epistemológicos: análise semiótica das 
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ilustrações presentes em livros didáticos ao longo do 
século XX. Tese (Doutorado) - Instituto de Química 
da Universidade de São Paulo, 2012. 


Tese que se propõe a investigar diferentes pro postas de 
descrição da atividade do químico e do ensino de Química, 
caracterizar estratégias de comunicação do conhecimento 
químico em livros didáticos, buscar correlações entre o 
perfil dessas estratégias, a evolução no conhecimento 
químico e as concepções sobre a Química. 


Sobre os temas do capítulo 
e ATKINS, P. W. Físico-química. 3. ed. Rio de Janeiro: 
LTC, 2003. p. 149 e 150. 


Essas páginas tratam da equação de Clapeyron. 


* BONINI-DOMINGOS, C. R. Aumento de ferro, hemo- 
cromatose hereditária e defeitos no gene HFE. O que 
conhecemos na população brasileira? Revista brasileira 
de hematologia e hemoterapia, v. 29, n. 4, p. 339-343, 
2007. Disponível em: <http://www.scielo.br/pdf/rbhh/ 
v29n4/a03v29n4.pdf>. Acesso em: dez. 2015. 


Artigo que traz os aspectos do aumento do depósito de 
ferro em indivíduos da população brasileira. 


* PIRES, D. A. T.; MACHADO, P. F. L. e colaboradores. 
Refrigerante e bala de menta: explorando possibi- 
lidades. Química Nova na Escola, v. 35, n. 3, p. 166-173, 
2013. Disponível em: <http://qnesc.sbg.org.br/online/ 
qnesc35 3/05-RSA-18-12.pdf>. Acesso em: dez. 2015. 


Artigo que apresenta explicações submicroscópicas 
sobre fenômenos retratados em um experimento vei- 
culado na mídia e descreve uma atividade experimental 
demonstrativo-investigativa para alunos do terceiro ano 
do Ensino Médio. 


+ Sites 


e PHET Interactive Simulations. Estados da matéria: bási- 
co. Disponível em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/ 
simulation/legacy/states-of-matter-basics>. Acesso 
em: dez. 2015. 


Simulação que mostra a mudança de fase de substân- 
cias em nível submicroscópico, alterando a temperatura 
e a pressão. 


e SILVA, M.S.; NISHIDA, S. M. Vida primitiva: como teriam 
surgido os primeiros organismos vivos? Disponível em: 
<http://www.museuescola.ibb.unesp.br/subtopico. 
php?id=68&pag=488&num=1>. Acesso em: dez. 2015. 


Página da Unesp que traz as teorias existentes para 
explicar a origem da vida na Terra. 
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Resoluções 


Capítulo 1° A conservação 


dos alimentos e as 
transformações dos 
materiais 


Questões relativas ao texto de abertura 


3. 


Podem ser citados o biscoito, as frutas secas e as 
nozes. Um dos critérios para a escolha dos alimentos 
era a maior durabilidade deles, de modo que não se 
deteriorassem ao longo das viagens. Por esse motivo, o 
pão não era uma das escolhas, pois é mais suscetível 
à deterioração. 


De acordo com os dados para o primeiro trimestre 
de 2014, considerando 305.461 toneladas exporta- 
das, o maior importador de carne bovina brasileira 
é a Rússia, que adquire 22,1% desse total, ou seja, 
aproximadamente 67.507 toneladas. O segundo 
maior comprador é Hong Kong, que importa 17,9% 
desse total, o que corresponde a aproximadamente 
54.678 toneladas. 


Para a conservação de carnes, pode ser empregado o 
sal, além de antioxidantes. 


4. Alguns desses aditivos podem atuar desfavorecendo 


Tema 1 é As transformações 


a sobrevivência de microrganismos indesejáveis no 
alimento; outros inibem a atuação do gás oxigênio 
no alimento. 


Para que eles permaneçam adequados ao consumo 
por mais tempo. Alguns alunos podem também men- 
cionar que o consumo de alimentos deteriorados está 
relacionado à intoxicação alimentar. 


químicas e os alimentos 


Ativi 


ividade prática: Comparando a ação conservante 


de diferentes materiais 


Perguntas 


E 


Resposta provável: no estado inicial, o pedaço de maçã 
estava com tonalidade clara, sem nenhum ponto 
escurecido. No estado final, ele apresentava vários 
pontos com tonalidade mais escura. É possível haver 
resultados ligeiramente diferentes, dependendo da 
temperatura e da umidade do ambiente em que a 
atividade foi realizada. 


Caso seja adicionado sal ou açúcar, espera-se que a 
cor da maçã permaneça a mesma e que não existam 
pontos escurecidos. No caso do alho e do óleo, espera- 
-se que a superfície da maçã apresente coloração 
levemente acastanhada, mas que não exiba pontos 
escurecidos. 


3. 


7. 


O mais provável é que o sale o açúcar tenham melhor 
efeito inibidor sobre o processo de escurecimento da 
maçã que o alho e o óleo, pois não deve ter ocorrido 
mudança de coloração nas fatias testadas. O alho e o 
óleo, embora possam apresentar menor eficiência se 
comparados com o sale o açúcar, também dificultam 
ou retardam o escurecimento da maçã. 


Não seria eficiente, pois ocorreria a variação de dois 
fatores ao mesmo tempo: a presença e a quantidade 
de material. 


Igualmente não, pois também ocorreria a variação de 
dois fatores ao mesmo tempo: a presença de diferen- 
tes materiais e a temperatura ambiente. Assim, não se 
poderia comparar aquele que ficou em um ambiente 
aquecido com outro deixado sob menor temperatura, 
tratando-se de dois materiais diferentes. A compara- 
ção poderia ser feita caso a amostra com o mesmo 
material fosse submetida a condições ambientais 
diferentes (portanto, uma só variável). 


Porque esse pedaço é considerado controle. Ao ana- 
lisarmos o que ocorre com a maçã sem a adição de 
nenhum material, é possível verificar qual o efeito 
dos outros materiais sobre a conservação da maçã. 


Houve mudança de cor. 


Conclusões 


1. 


3. 


Em função da mudança de cor observada, pode-se 
dizer que ocorreram transformações químicas na 
amostra de maçã exposta ao ambiente sem a adição 
de outros materiais e nas amostras com materiais 
com menor ação conservante. 


Pode-se explicar os resultados assumindo que a pre- 
sença de determinados materiais torna mais lento 
o escurecimento da maçã, desfavorecendo esse pro- 
cesso. Assim, a interação descrita (componentes das 
células vegetais e gás oxigênio) pode ser dificultada 
pela presença de certos materiais, levando à conser- 
vação do alimento por determinado período. 


Após decidir como será realizada a discussão e a troca 
de informações entre os grupos, oriente os alunos a 
organizarem as conclusões obtidas de forma adequa- 
da. Caso você observe que as conclusões apontadas 
estão distantes do esperado, solicite aos alunos que 
revejam os pontos necessários e reescrevam suas 
conclusões. 


Quadro: Influências na alimentação brasileira 


k 
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Ao citar a obtenção do sal pelos indígenas, a partir 
da transformação dos troncos de palmeiras em cin- 
zas: “(...) queimavam os troncos das palmeiras até se 
transformarem em cinzas, que então eram fervidas 
para obter o sal, de cor parda”. Há ainda a transfor- 
mação do milho em papa ou angu, consumidos pelos 
africanos, e a obtenção de bebidas a partir do mel. 
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inhame, banana, coco, azeite 
de dendê, pimenta-malagueta 4 


Resposta pessoal. Espera-se que o aluno mencione 
a interação entre duas culturas formando uma nova 
cultura, que frequentemente apresenta tanto traços 
da cultura original quanto aspectos da outra cultura. 


Questões para fechamento do tema 


1. 


3. 


EE Conceito e representação de 


Pode-se considerar que, ao longo do tempo, foram de- 
senvolvidas outras formas de conservar os alimentos 
(como o uso de geladeira e freezer); entretanto, o sal é 
utilizado para realçar o sabor dos alimentos. 


Esse tipo de embalagem minimiza o contato dos ali- 
mentos com os microrganismos presentes no ar e que 
podem causar a deterioração do alimento. 


A lata de leite em pó. Trata-se de um alimento com 
baixo teor de umidade; logo, o ambiente é desfavorável 
à proliferação de microrganismos responsáveis pela 
deterioração desse alimento. 


Porque o teor de água do queijo parmesão é muito 
menor que o do queijo tipo minas, o que retarda sua 
deterioração. Além de o percentual de umidade ser 
menor no queijo parmesão, deve-se considerar que no 
processo de fabricação desse queijo há a etapa de salga, 
o que garante a conservação do produto por um tempo 
superior ao do queijo tipo minas. 

Podem ser citadas a mudança de coloração e o apare- 
cimento de odor, quando o estado final (caramelo) é 
comparado ao estado inicial (açúcar). 


transformações químicas 


Quadro: Esse hormônio é um gás! 


1. 


2. 


Alternativa (c). Segundo o texto, quando a fruta está 
madura é atingido o clímax da produção de gás etileno. 
Após esse período, há um decréscimo acentuado na 
produção, iniciando-se dessa forma o estágio de apo- 
drecimento. Portanto, o gráfico (c) é o mais adequado 
para essa representação. 


Elevadas temperaturas podem acelerar o processo de 
amadurecimento das frutas. Por isso, quanto mais baixa 
a temperatura, mais lentamente ocorrerá o amadure- 
cimento da fruta. 
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No processo de amadurecimento, a interação do gás eti- 
leno com outros componentes da fruta leva à formação 
de produtos que conferem à fruta sabor e aroma agra- 
dáveis. No processo de apodrecimento, são formados 
materiais que produzem odor e sabor desagradáveis, 
características de alimentos deteriorados. 


Sim, pois apresentam evidências da formação de novos 
materiais: mudança de cor, de odor, de textura etc. 
Ao discutir essa questão, é importante que você ressalte 
que processos como a fotossíntese das plantas, no qual 
não há evidências sensoriais perceptíveis, também 
envolvem transformações químicas. 


Questões para fechamento do tema 


a) Mudança de cor e de odor. 

b) Mudança de coloração e de textura da massa. 

c) Formação de cinzas e liberação de calor (energia 
térmica). 

a) hidrogenocarbonato de sódio + ácido clorídrico — —» 
——> gás carbônico + água + cloreto de sódio 

b) azida de sódio ——> gás nitrogênio + sódio metálico 

etanol + gás oxigênio —» ácido acético 

Em vez de os alunos mencionarem o vinagre como pro- 

duto, é preferível que indiquem ácido acético; esclareça 

aos alunos que o vinagre tem em sua composição o áci- 

do acético, que confere o odor característico do vinagre. 


a) Aafirmação está incorreta, pois, apesar de se tratar 
de um processo biológico, ocorrem transformações 
químicas que permitem não só o crescimento do 
vegetal como a manutenção de sua vida. 

b) A afirmação está incorreta, pois nem sempre há 
evidências visuais da ocorrência de uma transfor- 
mação química. 

c) A afirmação está incorreta, pois o gás carbônico 
não existia antes da interação entre o comprimido 
efervescente e a água. 


a) Não, pois não há indícios da formação de novos 
materiais. 


b) Não, pois as bolhas são constituídas do mesmo 
material que está sendo aquecido: a água. 
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Tema 3 é A conservação da massa nas 


transformações químicas 


Questões para fechamento do tema 


L 


5. 


Em um sistema aberto, os gases formados nas trans- 
formações químicas são liberados para o ambiente, 
causando a diminuição da massa do estado final 
do sistema. 


Erma | a [apito ia 
i [*o| 2o | oo |m] 
ENESEL 
ou [e [as [soe [o | 


Aplicando a lei de conservação da massa, tem-se: 
Experimento I: a massa de ácido acético é igual à soma 
das massas de etanol gás oxigênio subtraída da massa 
de água: (46 g + 32 g) - 18g = 60 g 

Experimento II: a massa de etanol que reage pode ser 
obtida fazendo a subtração da massa de gás oxigênio 
da soma das massas de ácido acético e água: 

(480 kg + 144 kg) — 256 kg = 368 kg 

Experimento III: a massa de água é igual à soma das 
massas de etanol e gás oxigênio subtraída da massa 
de ácido acético: (23 t + 16 t) - 30t = 9t 


Em um dia serão formados 4,8 kg de hidróxido de lítio. 
Logo, em uma semana, serão formados 33,6 kg de hi- 
dróxido de lítio, ou seja, 33.600 g. 


Como a reação foi realizada em sistema aberto, os ga- 
ses formados na combustão do carvão foram liberados 
para o ambiente, causando diminuição de massa no 
sistema A. Ainda pelo fato de o sistema estar aberto, a 
formação de um produto sólido na queima da esponja 
de aço a partir de um reagente sólido e outro gasoso 
(gás oxigênio), cuja massa foi medida pela balança de 
pratos, levou a um aumento da massa do estado final 
do sistema B. 


Seria a mesma, pois haveria diminuição da massa em 
razão da liberação dos gases produzidos na queima 
do carvão. 


Tema é d A proporção das massas nas 


transformações químicas 


Questões para fechamento do tema 


1 


oepatnde| anana cs | sn 


Para a decomposição de 17 g de amônia, pela lei de con- 
servação da massa obtêm-se 14 g de gás nitrogênio (A). 
Pode-se aplicar a lei das proporções definidas para 
determinar os valores de B, C, De E: 


4. 


17 g amônia 
68 g amônia 


14 g gás nitrogênio 
B 
B = 56 g de gás nitrogênio 


17 g amônia 
68 g amônia 


3 g gás hidrogênio 
G 
C = 12 g de gás hidrogênio 


68 g amônia 56 g gás nitrogênio 
51 g amônia D 
D = 42 g de gás nitrogênio 


68 g amônia 
51 g amônia 


12 g gás hidrogênio 
E 
E = 9 gde gás hidrogênio 


A massa de zinco é o dobro da massa de gás oxigênio. 
Como a massa de óxido de zinco formado é de 60 g, a 
soma das massas dos reagentes deve ser também de 
60 g, e, considerando a proporção 2: 1 entre as massas 
de zinco e gás oxigênio, tem-se que elas são, respecti- 
vamente, 40 g e 20 g. 


Observa-se pelo gráfico que há uma proporção de 
2:3 entre as massas de gás oxigênio e de magnésio. 
Portanto, a massa de magnésio necessária para reagir 
com 80 g de gás oxigênio é de 120 g. A soma das mas- 
sas desses reagentes totaliza, nessas condições, 200 g; 
portanto, a massa a ser obtida de óxido de magnésio 
será de 200 g. 


As massas são 140 milhões de toneladas de gás nitro- 
gênio e 30 milhões de toneladas de gás hidrogênio. 


Aideia transmitida é que a síntese da amônia possibili- 
tou a produção de fertilizantes, que, por sua vez, viabi- 
lizaram a produção de alimentos em larga escala para 
atender à demanda crescente de população do planeta. 


Exercícios finais 


1. 
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A afirmação do estudante está incorreta, pois durante 
a queima do álcool etílico (ou etanol) ocorre a interação 
desse combustível com o gás oxigênio e são produzidos 
gás carbônico e água. 

Alternativa (a). 

I. Correta. A queima da lenha permite a liberação de 


calor para aquecimento nos dias frios e de luz para 
iluminar as noites. 


II. Correta. A carne cozida leva mais tempo para se 
degradar, além de melhorar o sabor do alimento. 


III. Incorreta. Evaporação é apenas uma mudança de 
estado de agregação. 


IV. Incorreta. A fusão é apenas uma mudança de estado 
de agregação. 

Apenas o fragmento (III). 

I. “Gelo derretendo” é apenas uma transformação de 
estado de agregação. 

IH. “Secando” é um termo utilizado para referir-se à 
mudança de estado de agregação. 


HI. “Enferrujado” é uma palavra utilizada para referir- 
-se à transformação química que uma amostra de 
ferro pode apresentar. 
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Resposta pessoal. O aluno deve mencionar fenômenos 
que apresentem indícios de transformações químicas. 


Alternativa (b). A mudança do iodo sólido (s) para o 
gasoso (g) e o derretimento do gelo não são fenômenos 
químicos, pois não há a formação de novos materiais. 


Alternativa (d).O recipiente fechado evita o contato com 
o gás oxigênio do ar. O líquido original contém sal, que é 
conservante. A geladeira propiciará uma diminuição da 
temperatura que prolongará a validade das azeitonas. 


a) calcário (sólido) £29% óxido de cálcio (sólido) + gás 


carbônico 

b) magnésio (sólido) + gás oxigênio ——>» óxido 
de magnésio (sólido) 

c) dióxido de silício (sólido) + carbono (sólido) ——> 
——» carbeto de silício (sólido) + gás monóxido de 
carbono 

d) gás nitrogênio + gás hidrogênio ——>» gás amônia 

a) Na combustão do gás butano, são formados gás car- 
bônico e água. Os botijões de gás usados por muitas 
pessoas contêm, em seu interior, principalmente 
propano e butano. 

b) O aquecimento do nitrato de prata (sólido) pro- 
duz prata (sólido), gás oxigênio e gás dióxido de 
nitrogênio. 

c) O gás dióxido de enxofre reage com o gás oxigênio 
produzindo gás trióxido de enxofre. 

xX = 3,2 g; y = 0,66 g; z = 1,66 g 

Fazendo a leitura do gráfico, tem-se que 20 g de óxido 

se formam a partir de 12 g do metal. Logo, a massa de 

gás oxigênio que reage com o óxido é de 8 g (de acordo 

com a lei de conservação da massa: 20 g — 12 g = 8 g). 

Assim, tem-se a proporção: 


Massa Massa de Massa 
de metal gás oxigênio de óxido 
12g 8g 20g 


No primeiro experimento, foram utilizados 4,8 g do 
metal. Assim, tem-se: 


Massa Massa de Massa 
de metal gás oxigênio de óxido 
12 g 8g 20g 

48g x 


Calculando o valor proporcional, tem-se: 
12 g metal 8 g gás oxigênio 
4,8 g metal x 


x = 3,2 gde gás oxigênio 


No segundo experimento, foi utilizado 1 g do metal. 
Assim, tem-se: 


Massa Massa de Massa 
de metal gás oxigênio de óxido 
12g 8g 20g 
ig y z 


Calculando o valor proporcional, tem-se: 
12 gmetal 8 g gás oxigênio 
1 g metal y 
y = 0,66 g de gás oxigênio 
Como nas transformações químicas a massa se con- 
serva, o valor de z é igual à soma de 1 g e 0,66 g: 1,66 g 
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Ferro Gás |, Óxido de ferro(ll) 
(sólido) oxigênio (sólido) 

112 g 962 — 208 g 

280g 240g — 520 g 

224g 192g — 416 g 


1° linha: a massa de óxido de ferro(IIl) é igual à soma 
das massas de ferro e gás oxigênio (lei da conservação 
da massa): 112 g + 96 g = 208 g 

2º linha: a massa de gás oxigênio que reage pode ser 
obtida fazendo a subtração da massa de óxido de 
ferro(III) da massa de ferro que reage (lei da conserva- 
ção da massa): 520 g — 280 g = 240 g 

3: linha: pode-se obter as massas de ferro e gás oxigê- 
nio que reagem a partir dos dados da linha 2 (lei das 
proporções definidas): 


280 g ferro — 240 g gás oxigênio — 520 g óxido de ferro(1II) 


x— y — 41,6 g óxido de ferro(IIl) 
x=224g 
y=1928 


11. 


14. 


. a) água 


Não, pois a massa de gás oxigênio não é suficiente. 
Seriam necessários cerca de 43 g de gás oxigênio para 
consumir os 50 g de limalha presentes no recipiente. 
Eb icb gás hidrogênio + gás oxigênio 
b) De acordo com a lei de conservação da massa: 

18g-2g-16g 
c) 30g de gás hidrogênio e 240 g de gás oxigênio. 

18 g água 2 g gás hidrogênio 

270 g água X 

x = 30 g de gás hidrogênio 
A massa de gás oxigênio obtida pode ser calculada pela 
subtração da massa de água da massa de gás hidrogê- 
nio: 270 g — 30 g = 240 g 


. a) carbono + gás oxigênio —— gás carbônico 


carbono + gás oxigênio ——» monóxido de carbono 

b) De acordo com a lei de conservação da massa: 
44 g — 12 g = 32 g de gás oxigênio 

c) De acordo com a lei de conservação da massa: 
28 g — 12 g = 16 g de gás oxigênio 

A combustão completa é favorecida em ambiente com 


excesso de gás oxigênio, pois o consumo desse reagente 
é maior nesse tipo de queima. 


. A = 132 g; B = 6 g; C-16g D = 196 g 


1? linha: 

A = 36 g + 96 g (lei de conservação da massa) 

A= 132g 

2a linha: 

Utilizando os dados da primeira linha, tem-se (lei das 

proporções definidas): 

96 g gás oxigênio 
G 


132 g gás carbônico 
22 g gás carbônico 


C-16g 
B = 22 g — 16 g (lei de conservação da massa) 
B=6g 

3º linha: 

D = 48 g + 148 g (lei de conservação da massa) 
D-196g 
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16. Alternativa (e). O dobro da massa de carbono vai re- 
querer também o dobro da massa de gás oxigênio, 
conforme a lei das proporções constantes de Proust. 


Capítulo 2 * Obtenção de álcool 
combustível e 
as propriedades 
dos materiais 


Questões relativas ao texto de abertura 


L O etanol é também conhecido por álcool etílico, bem 
como é chamado simplesmente de álcool. Entretanto, 
ele é líquido apenas em determinadas condições e 
pode ser produzido pelo processo de fermentação do 
açúcar contido no caldo de cana-de-açúcar, não sendo 
possível sua extração direta da cana. Além disso, o 
metanol e o colesterol são álcoois, mas não podem ser 
chamados de etanol (possuem propriedades físicas e 
químicas diferentes deste). 


2. Para o experimento |, a quantidade de açúcar consumida 

foi de 119,32 g/L. Efetuando a relação entre a quantidade 
de etanol produzido e a de açúcar consumido, o valor de 
rendimento é de aproximadamente 0,56. De acordo com 
o texto de abertura, em um litro de garapa há aproxi- 
madamente 160 g de açúcar. Caso essa quantidade seja 
totalmente consumida em um processo com o valor de 
rendimento igual a 0,56, a quantidade de etanol produ- 
zido seria de aproximadamente 89,6 g/L. 
Mencione para os alunos que o valor do rendimento 
da reação é geralmente expresso em porcentagem, e 
que reações com rendimento de 100%, embora fossem 
desejáveis, não são alcançadas na prática, por causa 
de diversos fatores e condições experimentais. No 
caso do exercício, o rendimento da reação poderia ser 
expresso como 56%. 


3. A presença das leveduras possibilita a fermentação 
alcoólica, que gera etanol a partir do açúcar presente 
no meio. 


4. Construção pessoal. Possível resposta: 


Moagemfiltração/decantação 


Fermentação alcoólica 


Etanol e água 


Destilação 


5. A presença de diversos componentes em um mate- 
rial caracteriza-o como uma mistura, que é o caso do 
líquido obtido após a fermentação. Alguns exemplos 
de misturas presentes no dia a dia são a gasolina, o 
sabonete, a água mineral sem gás e o ar atmosférico. 


6. Sim. Está correta a afirmação de que o etanol anidro 
possui dez vezes menos água que o hidratado. 


No etanol hidratado há cerca de 4% de água. Assim, 
tem-se: 


2.000 L etanol hidratado 
x 


100% 
4% 


x = 80L de água 
No etanol anidro há cerca de 0,4% de água. Assim, 
tem-se: 

2.000 L etanol anidro 


x 


100% 
0,4% 


x = 8L de água 
A razão entre os volumes de água no etanol hidratado 


e no etanol anidro é igual a 10 (2) 


ESP Estudo da densidade 


Atividade prática: Estudo da flutuação dos materiais 


Procedimento 


1. As grandezas são massa (que pode ser expressa em 
gramas, quilogramas ou toneladas) e volume (que pode 
ser medido em mililitros, litros ou metros cúbicos). Para 
a atividade, recomenda-se utilizar gramas e mililitros, 
unidades de medida mais adequadas à magnitude dos 
objetos testados. 


2. A massa pode ser medida com uma balança. O volume 
dos materiais pode ser medido por meio da imersão 
completa do material em determinado volume de 
água contido em um recipiente graduado (como a 
proveta). A diferença entre os volumes final e inicial 
da água corresponderá ao volume do material. No 
caso do material que não afunda, é possível utilizar 
um palito de churrasco para empurrá-lo para o fundo. 
Procure submergir o palito na água o mínimo possível, 
a fim de evitar um erro experimental significativo. 
Pode-se utilizar também um artifício matemático: de- 
terminar o perímetro (P) de cada material envolvendo-o 
com um barbante e medindo com a régua o compri- 
mento do pedaço utilizado. Calcular o raio (r) de cada 


material utilizando a expressão r = sa em seguida, 


determinar o volume de cada um utilizando a expres- 
são V = 4,19 - r°. Auxilie os alunos na comparação dos 
valores de volumes obtidos por meio desses diferentes 
métodos. 


3. Éimportante que os alunos organizem os registros. Para 
isso, eles podem construir tabelas como as exemplifi- 


cadas abaixo: 
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Bola de gude 


Bola de 


poliestireno 
expandido 


Bola de massa 
de modelar 
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Bola de 
poliestireno 
expandido 
Bola de 
massa 
de modelar 


Bola de gude E Ea 
poliestireno 
expandido 
Bola de massa 
de modelar 


A densidade da bola de gude estará em tomo de 2,6 g/cm”, 
a de poliestireno expandido será menor que 1 g/cm*,e a 
de massa de modelar será maior que 1 g/cm°. 


O Material O que ocorre quando o material é 
rgulhado no copo com água? 
Bola de qude Ele afunda 


Bola de 


poliestireno 
expandido 


Bola de massa 


Perguntas 


Sim. É possível perceber que quando a densidade do 
material é maior que a da água, o objeto afunda. Por 
outro lado, quando a densidade do material é menor 
que a densidade da água, o objeto flutua. 


Sim. Se o líquido fosse mais denso que todos os mate- 
riais utilizados, todos eles flutuariam. Materiais menos 
densos tendem a flutuar em materiais mais densos. 


Sim. Se o líquido fosse menos denso que todos os 
materiais utilizados, todos eles afundariam. Materiais 
mais densos tendem a afundar em materiais menos 
densos. 


Não. A densidade seria a mesma, pois quando o volume 
do material aumenta, a massa também aumenta na 
mesma proporção. Dessa forma, a densidade fica cons- 
tante. 


Uma das hipóteses para a obtenção de diferentes va- 
lores de densidade dos materiais pode ser atribuída 
aos diferentes procedimentos empregados para a de- 
terminação de sua massa e seu volume, além de erros 
nas medidas. 


Conclusões 


A água é menos densa que a areia, mas apresenta 
maior densidade que os flocos de comida; por isso, 
os flocos flutuam e a areia afunda. Materiais mais 
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3. 


4. 


densos que o meio em que se encontram afundam, 
e materiais menos densos que o meio em que estão 
presentes boiam. 


O objeto flutuará sobre a água por apresentar menor 
densidade que ela; entretanto ele só flutuará sobre o 
etanol se também apresentar densidade menor que 
o etanol. Caso a densidade do objeto seja menor que a 
da água, mas maior que a do etanol, ele afundará so- 
mente nesse último material. 


A tendência de afundar ou boiar não está relacionada 
com o tamanho do material, mas, sim, com sua den- 
sidade. Os barcos feitos de madeira são um exemplo 
cotidiano disso. 


Após decidir como será realizada a discussão e a troca 
de informações entre os grupos, oriente os alunos a 
organizarem as conclusões obtidas de forma adequada. 
Caso você observe que as conclusões apontadas estão 
distantes do esperado, solicite aos alunos que revejam 
os pontos necessários e reescrevam suas conclusões. 


Questões para fechamento do tema 


1. 


Como o etanol combustível é um material de composi- 
ção variável (94,6% a 92,5% em volume de etanol), essa 
diferença reflete nos valores possíveis de densidade do 
produto comercializado (0,8052 g/cm° a 0,8112 g/cm?, 
respectivamente). 


. Como o densímetro está acima do valor especificado, 


isso permite inferir que sua densidade é menor que 
deveria ser. Como a densidade da água (1,0 g/mL) 
é maior que a do etanol (0,8 g/mL), o aumento da 
densidade do combustível indica a presença de maior 
quantidade de água que a permitida por lei. 

Não, pois a massa depende do volume considerado. 
Se o volume da amostra de algodão for bem maior que 
o volume da amostra de alumínio, pode-se observar 
maior massa na amostra de algodão. 

Sugestão de atividade prática: utilize duas balanças 
iguais; na primeira, coloque um pedaço pequeno de 
alumínio e observe o valor de massa medido; na se- 
gunda, coloque pedaços de algodão até que o valor de 
massa medido seja igual ao da outra balança. Nessas 
condições será observado que o volume ocupado pelo 
algodão é maior que o volume ocupado pelo pedaço 
de alumínio. 


Porque o etanol anidro é menos denso que o gelo e a 
água líquida é mais densa que o gelo. 


. Dispondo do valor da densidade do etilenoglicol, tem-se 


que em 1 mL há 1,11 g; portanto, pode-se utilizar uma 
balança para medir a quantidade em massa relaciona- 
da ao volume em questão (meio litro). Multiplicando 
1,11 g por 500 mL será obtida a massa de 555 g, que 
será a quantidade de etilenoglicol que a pessoa deverá 
medir na balança. 


. a) Porque o ovo tem maior densidade que a água da 


torneira e menor densidade que a água salgada. Isso 
ocorre porque a quantidade de sal presente na água 
salgada é maior que na água de torneira e, conforme 
análise do gráfico, quanto maior o percentual de sal, 
maior é a densidade da água. 

b) De acordo com o gráfico, a 15% tem-se uma den- 
sidade de aproximadamente 1.011 kg/m; a 30%, a 
densidade é de aproximadamente 1.023 kg/m. 
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c) O gráfico mostra que o aumento do percentual de 
sal na água está relacionado com o aumento de sua 
densidade. Dessa forma, como a água do mar Morto 
apresenta elevada salinidade, sua densidade será 
maior que a da água de torneira ou, até mesmo, que 
a da água de outros mares. Por essa razão, embora 
uma pessoa consiga boiar com facilidade nas águas 
do mar Morto, ela não consegue fazê-lo em águas de 
outros locais. 


Não. Para calcular a densidade do parafuso, deve-se 
dividir sua massa pelo seu volume. O volume do para- 
fuso será igual ao volume do líquido deslocado por sua 
imersão: 2,7 cm. Sua densidade, então, será 7,78 g/cm'. 
Como a densidade do parafuso é menor que a do ferro, 
conclui-se que ele não contém apenas ferro em sua 
composição. 


 Tema2 é Estudo da volatilidade e das 


temperaturas de fusão e de ebulição 


Atividade prática: Existe uma relação entre 
volatilidade e temperatura de ebulição? 


Perguntas 


L 


2. 


4. 


Os líquidos evaporaram, passando do estado líquido 
para o gasoso, e se dispersaram no ambiente. 


O perfume evaporou mais rapidamente; o óleo de soja 
evaporou mais lentamente. 


Pode-se registrar na lousa os diferentes tempos observa- 
dos pelos alunos e solicitar que levantem algumas razões 
que expliquem essa variação: ventilação do ambiente em 
que os pires foram deixados, temperatura do ambiente, 
composição dos materiais utilizados (há perfumes que 
possuem maior teor de etanol), critério utilizado para 
considerar a evaporação completa do líquido (alguns 
alunos podem ter usado o tato além da visão). 


Óleo de soja < água < perfume. 


Conclusões 


L 


Sim. O valor informado para a temperatura de ebulição 
da água é de 100 °C, a 1 atm. Na ordem de volatilidade 
estabelecida na questão anterior, o óleo de soja é menos 
volátil e o perfume é mais volátil que a água. Portanto, 
a temperatura de ebulição, nas mesmas condições de 
pressão, será maior para o óleo de soja e menor para o 
perfume. Assim, quanto maior a temperatura de ebu- 
lição de um material, menor a sua volatilidade (menor 
sua facilidade de vaporização). 


Estão corretas “o perfume A é mais volátil” e “o perfu- 
me B tem maior temperatura de ebulição”. Como nível 
de perfume do frasco A é menor que o do B, pode-se 
inferir que o perfume A evaporou mais rapidamente 
que o B, logo o perfume A é mais volátil que o B. Como 
o perfume B não evaporou tanto quanto o perfume A, 
pode-se inferir que o perfume B tem maior temperatura 
de ebulição que o A. 


Após decidir como será realizada a discussão e a troca 
de informações entre os grupos, oriente os alunos a 
organizarem as conclusões obtidas de forma adequada. 
Caso você observe que as conclusões apontadas estão 
distantes do esperado, solicite aos alunos que revejam 
os pontos necessários e reescrevam suas conclusões. 


Questões para fechamento do tema 
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A temperatura de ebulição em Potosí é de aproximada- 

mente 86 °C. Será necessário mais tempo para que o ovo 

atinja a consistência de costume, pois a temperatura 

de ebulição da água em Potosí (86 °C) é menor que no 

Rio de Janeiro (100 °C). 

A700 °C, o cloreto de sódio estará no estado sólido, pois 

essa temperatura é menor que a temperatura de fusão 

do material. A 1.230 °C, estará no estado líquido, pois 

essa temperatura é intermediária entre as temperatu- 

ras de fusão e de ebulição do material. 

a) O estado de agregação do material nessa condição 
é líquido. 

b) As duas mudanças de estado de agregação ocorrem 
a32º%c. 


Isso se deve à condensação do vapor-d'água presente 

no ar (umidade do ar), que passa para o estado líquido 

ao entrar em contato com a superfície da garrafa. 

a) Incorreta. A temperatura de ebulição de D a 1 atm 
é de 78 °C, por isso, a —100 °C, D não é um gás. 

b) Correta. Nas condições fornecidas, B é mais denso 
que A. 

c) Incorreta. Nessa temperatura nenhum dos mate- 
riais indicados estará líquido. 

d) Incorreta. Apenas a massa será dez vezes maior. 


| Tema 3 é Estudo da solubilidade 


dos materiais 


Quadro: Rios Negro e Solimões: águas imiscíveis? 


1. 
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Porque poucos seres vivos conseguem resistir às con- 
dições desse rio, inclusive os mosquitos, que são os 
responsáveis pela transmissão dessas doenças. 


A variação de temperatura entre os rios gera diferentes 
densidades, o que, aliada ao fato de existirem corren- 
tezas distintas, torna a mistura das águas mais lenta, 
possibilitando o fenômeno descrito. 


Comparadas às águas do rio Solimões, as do rio Negro 
apresentam temperatura mais elevada. Isso faz com 
que exista menor quantidade de gás oxigênio dissol- 
vido em suas águas, dificultando a presença de várias 
espécies aquáticas. 
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Questões para fechamento do tema 


1. Sim,a água mineral sem gás é um sistema homogêneo, 


pois não há a visualização de diferentes fases. Mas nem 
todo sistema homogêneo é constituído de apenas uma 
substância. Uma mistura de água e sal dissolvido, por 
exemplo, é um sistema homogêneo que apresenta dois 
componentes. 


a) Duas substâncias: água (água e gelo) e cloreto de 
sódio (dissolvido e sólido). 

b) É um sistema heterogêneo trifásico: gelo, solução 
aquosa de cloreto de sódio e cloreto de sódio não 
dissolvido. 


Está incorreta. Se há corpo de fundo, não se trata 
de solução, mas, sim, de sistema heterogêneo. Em uma 
solução saturada, tem-se um sistema homogêneo em 
que o limite de solubilidade de determinada substância, 
em certo volume de solvente, foi atingido. 


a) 300 
250 


E 


ADILSON SECCO 


Coeficiente de solubilidade 
(g/100 g de água) 
z z 


0 20 40 60 80 100 
Temperatura (°C) 


b) Considerando que, a 65 °C, 100 g de água dissolvem 
no máximo 124 g de nitrato de potássio aproxima- 
damente, tem-se: 


100 g água 
x 
x = 133 g de água 
c) 133g + 165 g = 298 g 
A liberação mais vigorosa de gás ocorrerá a 20 °C, pois, 
quanto maior a temperatura, menor a solubilidade do 
dióxido de carbono em água. 


124 g nitrato de potássio 
165 g nitrato de potássio 


Considerando o intervalo de valores para o teor de 
etanol na gasolina de 20% a 25%, selecionando o valor 
máximo de 25%, tem-se: 
100 mL gasolina 25 mL etanol 

50 mL gasolina x 
x = 12,5 mL de etanol 


50 mL de gasolina — 12,5 mL de etanol = 37,5 mL 

Dos postos analisados, apenas o posto III possui volume 
da fase que contém gasolina abaixo de 37,5 mL, portan- 
to possui o teor de etanol acima do permitido por lei. 


Resposta pessoal. Uma das propriedades mais impor- 
tantes da gasolina é a octanagem, que mede a capa- 
cidade desse combustível de resistir à detonação, ou 
sua capacidade de resistir às exigências do motor sem 
entrar em autoignição antes do momento programado. 
A detonação (conhecida como “batida de pino”) leva à 
perda de potência e pode causar sérios danos ao motor. 
Existe um índice mínimo permitido de octanagem para 
a gasolina comercializada no Brasil, que varia confor- 
me seu tipo. O álcool etílico, adicionado à gasolina 
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em conformidade com a legislação, desempenha im- 
portante função na sua combustão, pois aumenta a 
octanagem da mistura utilizada como combustível. 
Além disso, propicia uma redução na taxa de produ- 
ção de monóxido de carbono. Se por um lado existem 
vantagens, há também as desvantagens, como maior 
propensão à corrosão, maior regularidade nas manu- 
tenções do carro, aumento do consumo de combustível 
e aumento de produção de óxidos de nitrogênio. Por 
isso a importância para a frota automotiva brasileira 
e para o meio ambiente do rigoroso controle dessa 
porcentagem. Disponível em: <http://www?.fc.unesp. 
br/lvg/exp02.htm>. Acesso em: out. 2015. 


Tema é d Estudo dos processos de 


separação de misturas 


Quadro: Novos produtos podem remover petróleo 
derramado no mar 


1. Separação magnética. 


2. Não, pois o etanol possui grande solubilidade em água 
(ambos são completamente miscíveis em qualquer pro- 
porção), embora também apresente uma pequena solu- 
bilidade em gasolina, um dos constituintes do petróleo. 
Como as nanoesponjas são materiais hidrofóbicos (ou 
seja, apresentam baixa afinidade com a água), a afinida- 
de pelo etanol não seria tão grande quanto a afinidade 
pelo petróleo e, portanto, a eficência seria menor. 


3. 1 barril 160 L petróleo 
4 10º barris x 
x = 640 - 10ºL ou 640 - 10º mL de petróleo 
1 mL petróleo 0,85 g petróleo 
640 : 10º mL y 


y = 544 - 10º g de petróleo 


1 gnanopartícula 
Z 


6 g petróleo 
544 - 10º g petróleo 
z = 90,6 - 10º g ou 90,6 - 10º toneladas de nanopartícula 


4. Resposta pessoal. Alguns dos acidentes petrolíferos 
que ocorreram no Brasil, e que podem ser citados pelos 
alunos, foram: 

* vazamento de 1,3 milhão de litros de óleo combus- 
tível na Baía de Guanabara (RJ) em janeiro de 2000; 

e 4 milhões de litros de óleo despejados nos rios 
Barigui e Iguaçu, na cidade de Balsa Nova (PR), em 
julho de 2000 (neste caso, não ocorreu no mar); 

e 11 vítimas fatais e o vazamento de cerca de 1,2 mi- 
lhão de litros de óleo diesel e 350 mil litros de petró- 
leo no mar, na Bacia de Campos, em Macaé (RJ), em 
março de 2001. 


Questões para fechamento do tema 


1. A areia com sal deve ser colocada em um copo. Em 
seguida, deve ser adicionada água, e o sistema deve ser 
agitado (com a colher) para prover a rápida dissolução 
do sal na água. Utilizar em seguida o filtro de papel 
e recolher a solução (filtrado) em outro copo. A areia 
ficará retida no filtro e a água com sal (solução) fica- 
rá no segundo copo. Se deixarmos a água evaporar, será 
obtido o sal que estava com a areia. 
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2. a) 


b) 


b) 


e) 


d) 


e) 


. Destilação. 
Não é viável, pois as duas substâncias possuem | 7. 
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Adição de água 


Areia e solução 


de água com sal 


2. 
Filtração 
Retido no 
filtro 
Contém Contém 
Solução de EA 
água com sal 
3. 
Evaporação 
da água 

É um sistema homogêneo, pois é constituído por 
uma só fase. É uma solução cujo solvente é a água 
e os solutos são as substâncias extraídas do pó de 
café. A 
A extração desses componentes não será eficiente, i 
já que a solubilidade deles será menor na tempera- 
tura considerada, portanto eles praticamente não 
se dissolverão na água. 
Verdadeira. A essência deve ser mais solúvel no 
etanol que no óleo para que seja possível extraí-la 
na destilação. 5 


Falsa. Para que possa ser destilado, o etanol deve 
ser mais volátil. 

Falsa. Ambos formam um sistema homogêneo, 
que não pode ter seus componentes separados por 
filtração. 

Verdadeira. Tanto no processo de destilação quanto 
no processo de evaporação do solvente são consi- 
deradas as diferentes temperaturas de ebulição dos 


componentes. 6. 


Filtração. 
Evaporação do solvente. 


temperaturas de ebulição muito próximas. O mais 
adequado seria utilizar destilação fracionada. 
Sim, pois a glicerina se dissolverá na água, mas o 


eugenol, não. Isso possibilitará a posterior decan- | 8. 


tação do sistema, separando o eugenol da solução 
aquosa de glicerina. Depois, basta evaporar a água 
para obter a glicerina. 

As temperaturas de fusão do etanodiol e da glicerina 
são diferentes, de tal forma que é possível que a mis- 


tura dessas duas substâncias seja separada por fusão | 9. 


fracionada. Para isso, aquece-se o sólido até uma 
temperatura entre —13 °C (TF do etanodiol) e 18 °C 
(TF da glicerina). Assim, obtêm-se etanodiol líquido 
e glicerina sólida, um sistema heterogêneo cujos 
componentes podem ser separados por filtração. 
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Exercícios finais 


Objetos mais densos que o meio em que estão afundam, 
enquanto os menos densos boiam. Logo, se o gelo boia 
na água líquida, mas afunda no etanol, o gelo possui 
densidade intermediária entre os dois líquidos. Assim, 
tem-se a seguinte ordem crescente de densidade: 


etanol < gelo < água líquida 


Alternativa (b). Uma forma de identificar o material 
da barra metálica é calcular sua densidade. Para 
isso, basta fazer a razão entre o valor da massa da 
barra e o volume deslocado (V,). Para calcular esse 
último, é preciso subtrair o volume (2) do volume (1): 
V;=21em* - 7 emº = 14 cm? 
Assim: 
37,8 g 
RR O Rd 1 
d= vpi 


14 cms ~ 27 8/cmº (densidade do alumínio) 


Considerando a densidade da prata iguala 10,5 g/cm, 
tem-se: 


10,5 g 1mL 
210 g x 
x=20mL 


O volume final deve ser igual ao volume da corrente 
(20 mL) mais o volume inicial de água (50 mL), o que 
totaliza 70 mL. 


Mergulhados em um barril contendo água salgada 
(densidade 1,1 g/cm?), apenas o material mais denso 
(PVC) vai afundar; logo, a fração 1 é constituída por 
PE e PS. Ao adicionar os componentes da fração 1 em 
água de torneira, de densidade 1 g/cm?, apenas o PE vai 
flutuar, pois é menos denso; o PS vai afundar. Portanto, 
a fração 2 é constituída por PE, e a fração 3, por PS. 


. Alternativa (a). É possível calcular a densidade da 


amostra sabendo os valores da massa e do volume. 


Analisando o gráfico, esse valor de densidade está 
relacionado a um percentual de 20% de etanol; conse- 
quentemente, 80% de água (100% — 20% = 80%). 


Alternativa (c). Considerando as informações do texto, 
para que a vida no planeta Júpiter seja sustentada, o 
solvente deve estar no estado líquido. Das opções apre- 
sentadas, somente o etano estará no estado líquido na 
temperatura de —120 °C. 


Alternativa (d). A temperatura de fusão da água (0 °C) 
é superior à temperatura de fusão do material sólido. 
Logo, a 0 °C o material ainda estará no estado de agre- 
gação líquido. 

A acetona estará no estado gasoso (a temperatura do 
óleo é superior à temperatura de ebulição da acetona) 
e o bromo estará no estado líquido (a temperatura do 
sistema no qual o balão contendo bromo está imerso é 
intermediária às temperaturas de fusão e de ebulição 
do bromo). 


A temperatura de ebulição da gasolina é menor que a do 
etanol, sendo mais volátil que este. Em dias muito frios, 
carros abastecidos com álcool combustível dispõem de 
um tanque auxiliar com gasolina, a qual é injetada, faci- 
litando a ignição nessas condições de baixa temperatura 
em que o etanol não possui volatilidade suficiente. 
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Ao contrário do que muitos imaginam, a naftalina 
não “desaparece”, mas passa por um processo de mu- 
dança de estado sólido para vapor denominado subli- 
mação. Assim, é correto dizer que a naftalina sublima. 


Alternativa (d). A cachaça adoçada é uma bebida alcóo- 
lica constituída principalmente por água, açúcar e 
etanol, que, por serem miscíveis entre si, formam uma 
mistura (sistema) homogênea. 


. Alternativa (b). Após juntar a gasolina com a solução 


aquosa de sal e realizar a agitação, o etanol presente 
na gasolina solubiliza-se na água salgada (pois nesse 
meio ele é mais solúvel que na gasolina), formando 
duas fases: fase contendo gasolina (superior) e fase 
contendo água, etanol e sal (inferior). 


. A 10 °C, tem-se: 
1,43 g carbonato de lítio 100 mL água 
x 1.000 mL água 
x = 14,3 g de carbonato de lítio 
A 80 °C, tem-se: 
0,85 g carbonato de lítio 100 mL água 
y 1.000 mL água 


y = 85 gde carbonato de lítio 


Massa de precipitado = 14,3 g — 8,5 g = 5,8 g de preci- 
pitado (carbonato de lítio não dissolvido) 


Substância A 


Coeficiente de solubilidade 
(g/100 g de água) 


0 20 40 60 80 100 120 
Temperatura (°C) 


Substância B 
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Coeficiente de solubilidade 
(g/100 g de água) 


0 20 40 60 80 100 120 
Temperatura (ºC) 


A 80 °C, as solubilidades das substâncias Ae B são 76 g 
e 30 g, respectivamente. Portanto, nessa temperatura, a 
substância A é mais solúvel em água que a substância 
B. Assim, tem-se: 

76g A 100 g água 

50g A x 

x = 65,7 g de água 
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15. Alternativa (e). De acordo com o gráfico, a 68ºCtem-se: 


16. 


17. 


19. 


100 g — 140 g nitrato 240 g solução saturada 
água de sódio (100 g + 140 g) 
140 g nitrato —— 240 g solução saturada 
de sódio 
x —— 120 g solução saturada 
x = 70 g de nitrato de sódio 
A massa de água presente na solução saturada pode ser 
calculada descontando da massa da solução a massa 
de soluto. Assim, tem-se: 
massa de água = 120 g — 70 g = 50g 


88 g nitrato 100 g água a 20 “C (informação 
de sódio extraída do gráfico) 
y— 50 gágua 


y = 44 g de nitrato de sódio 

Massa de nitrato de sódio recristalizada = 
=70g-44g=26g 

Altemativa (b). Após a adição de água, a única substância 
solúvel é a A, que faz parte do filtrado e é separada após 
evaporação da água. Aos compostos retidos no filtro 
adiciona-se acetona, que dissolve apenas a B, ficando o 


composto C retido no filtro. Dessa forma, após filtração 
e evaporação do solvente, obtém-se a substância B. 


a) Quando os índios fervem o pó com a água quente, 
estão realizando uma extração ou dissolução fracio- 
nada das substâncias envolvidas. O processo pode 
ser ainda denominado infusão. 

b) A água quente acelera o tempo de dissolução das 
substâncias, com o aumento da solubilidade destas. 

c) Sim, o texto cita que o suco do jenipapo ivá é prati- 
camente incolor, mas em contato como ar torna-se 
preto. Portanto, em contato com o ar esse líquido 
sofre uma reação química na qual o produto final 
é decor preta. 


. Alternativa (d). O volume de etanol presente na ga- 


solina pode ser calculado subtraindo-se o volume da 
fase aquosa (61 mL) pelo volume de água adicionado 
(50 mL); assim, 61 mL — 50 mL = 11 mL. Para o cálculo 
do percentual, pode-se calcular a quantidade de etanol 
presente em 100 mL de gasolina: 


50 mL gasolina 11 mL etanol 
100 mL gasolina x 
x = 22% 


I. Incorreta. Será obtido um sistema homogêneo, cujo 
possível método de separação é a destilação. 

II. Correta. Nessa proporção não há total solubilização, 
formando-se um sistema bifásico. 

II. Correta. A acetona é, entre as substâncias apre- 
sentadas, a que possui menor densidade. Assim, 
comparando amostras de volumes iguais, quanto 
menor a densidade da substância, menor a massa 
da amostra. 

IV. Incorreta. A substância mais volátil é a acetona, 
cuja temperatura de ebulição é a menor entre as 
substâncias indicadas. 

V. Incorreta. A solubilidade do benzeno em água a 
25 °C é de 0,2 g/100 g ou 2 g/1.000 g. Como a massa de 
benzeno adicionada é inferior à solubilidade desta 
substância em água, nessa temperatura, o sistema 
formado seria monofásico. 
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20. Alternativa (b). Considerando a diferença de densidade 
entre duas substâncias imiscíveis, elas podem ser 
separadas utilizando a decantação. 


21. Altemativa (a). Os filtros dos aspiradores de pó separam 
os grãos de poeira (sólido) do ar (gás). 


Capítulo 3 * Elementos químicos e 
tecnologia: modelos 
sobre a constituição 
da matéria 


Questões relativas ao texto de abertura 


L Sim, o Brasil é autossuficiente em produção de miné- 
rio de ferro, visto que exporta 77,7% de sua produção 
sem importar nada. Quanto ao cobre, o cenário se 
modifica: o país importa mais cobre (13,2%) do que 
exporta (4,6%), o que aponta para não autossuficiência. 

2. Em 2013 foram exportados cerca de 330 milhões de 

toneladas pelo valor de 32,4 bilhões de dólares, isto é, 
cerca de 98,2 dólares por tonelada. 
Em 2014 foram exportados 340 milhões de toneladas 
pelo valor de 25,8 bilhões de dólares, isto é, cerca de 
75,9 dólares por tonelada, o que configura uma baixa 
no preço do minério. 

3. Considerando 50.700 milhares de toneladas como valor 
total (100%), tem-se: 


1,4% 


E Brasil 
E Canadá 


ADESON SECCO 


E Outros 


ESP Os átomos e os elementos químicos 


Quadro: O Arqueiro de Amesbury 


1 Um exemplo de como isso pode ocorrer é a determi- 
nação isotópica de um elemento. Os isótopos de um 
elemento conservam na natureza uma relação pra- 
ticamente constante; no entanto, essa relação varia 
levemente em função de alguns fatores, como pressão 
e temperatura. Nesse exemplo, a pequena diferença na 
composição forneceu pistas acerca do ambiente onde 
o indivíduo em questão viveu. 


2. Aafirmação não é verdadeira, visto que há três isótopos 
de oxigênio, com números de massa iguais a 16,17 e 18. 


3. Alternativa (d). Segundo dados do texto, quanto menor 
a relação “O : “0, isto é, quanto maior a quantidade 
de 160, mais frio o local de origem do habitante (o que 
levou à conclusão de que ele teria vindo dos frios Alpes). 
A alternativa (a) usa a expressão “átomos de água”, 
que é incorreta, visto que a água não é um elemento 
químico, mas uma substância química; a alternativa (b) 


está errada, pois isótopos apresentam o mesmo número 
atômico; já a (c), segundo o texto, está errada, pois o 
Arqueiro de Amesbury teria se originado de climas frios. 


Questões para fechamento do tema 


1. 


7 
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Segundo a teoria atômica de Dalton, em uma reação 
química ocorre uma reorganização dos átomos sem 
que estes sejam destruídos ou que sejam criados ou- 
tros, o que dá sustentação à ideia de Lavoisier sobre a 
conservação da massa em uma transformação química. 


a) Como cabelo está acima de algodão na tabela, é ele 
que tem maior tendência a adquirir carga positiva 
nesse sistema. Já entre polietileno e algodão, é o 
algodão que tem a maior tendência em adquirir 
carga positiva. 

b) O atrito, segundo o modelo de Thomson, permitiria 
aos elétrons migrar de um material para o outro, 
fazendo com que ambos ficassem eletrizados - um 
com excesso de carga positiva, outro de carga nega- 
tiva, dependendo do sentido do fluxo de elétrons. 


Resposta pessoal. Espera-se que os alunos mencionem 
que os formatos do átomo e do pudim não são similares, 
que as proporções de tamanho entre os constituintes 
dos dois materiais não são as mesmas e que a massa 
do pudim e as passas não são carregadas eletricamente. 


Porque, conforme mais fatos surgem (ou fatos que já 
existiam, mas que não haviam sido levados em consi- 
deração), novos modelos são necessários para englobar 
as novas explicações que passam a se fazer necessárias. 
Daío caráter transitório da ciência, em que os modelos 
são utilizados apenas enquanto forem considerados 
satisfatórios. 


Não, pois foi confirmada experimentalmente a existên- 
cia dos isótopos, átomos de um mesmo elemento quí- 
mico que apresentam diferentes números de nêutrons 
e, consequentemente, diferentes números de massa. 


O modelo de Thomson considerava o átomo uma estrutu- 
ra maciça, enquanto o de Rutherford supunha a existên- 
cia de espaços vazios no átomo. O modelo de Rutherford 
também considerava a existência de núcleo e eletrosfera, 
regiões inexistentes na proposta de Thomson. 

O modelo de Rutherford não podia explicar a origem da 
luz emitida por algumas lâmpadas, que seria resultado 
de transições eletrônicas (elétrons que trocam de ca- 
mada ao receber energia e a dissipam, posteriormente, 
na forma de energia luminosa, ao migrar de volta para 
camadas menos energéticas). 


a) Fest: O 

b) ,0:2-6 
¿07:2-8 

c) A massa não é significativamente alterada, pois na 
formação dos íons há perda ou ganho de elétrons que 


apresentam massa desprezível em relação à massa 
das partículas nucleares - os prótons e os nêutrons. 


a) A presença do grupo NO,, que, exceção feita ao 
HNO,, apresenta-se na forma de ânion nitrato, NO, . 
b) Se, como observado, todas as espécies testadas que 
formam chamas de cores diferentes apresentam o 
ânion nitrato, não pode ser ele o responsável pela cor 
da chama; assim, a substituição do NaNO, por NaCl 
não deve alterar a cor (amarela), pois pelos dados da 
tabela pode-se inferir que essa cor é resultado da pre- 
sença dos íons Na”, presentes nas duas substâncias. 
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EE Uma das ferramentas mais 


importantes da Química: 
a tabela periódica 


Quadro: Elementos em tempos de guerra 


1. Elementos químicos situados na mesma coluna da ta- 
bela periódica possuem propriedades químicas seme- 
lhantes, o que ocorre com o molibdênio e o tungstênio, 
dois elementos químicos do grupo 6. 


2. Segundo o que foi discutido no texto, a temperatura 
de fusão é proporcional ao número de elétrons. Se o 
crômio está localizado no mesmo grupo do molibdênio, 
mas no período anterior, os átomos desse elemento 
químico apresentam menos elétrons. Assim, é de 
esperar que a temperatura de fusão do metal crômio 
seja razoavelmente inferior a 2.620 °C. De fato, a tem- 
peratura de fusão desse metal é de 1.907 °C. 


Questões para fechamento do tema 


1. Sim, pois as aparições do cometa Halley ocorrem a 
cada 76 anos, aproximadamente, o que caracteriza um 
evento periódico. 


2. Tanto a tabela elaborada por Mendeleev como a de 
Moseley (atual) são baseadas na organização dos ele- 
mentos químicos em função da periodicidade de suas 
propriedades quando organizados em: 


(a) ordem crescente de massa atômica (proposta de 
Mendeleev); 

(b) ordem crescente de número atômico (tabela de 
Moseley). 


O que leva à divisão dos elementos químicos em linhas 
e colunas. Na proposta de Mendeleev, de 1869, nas 
colunas aparecem massas atômicas crescentes, e nas 
linhas, elementos químicos com propriedades químicas 
semelhantes. Na tabela de Moseley (atual), nas colunas 
aparecem elementos químicos com propriedades quí- 
micas semelhantes, e nas linhas, números atômicos 
crescentes. 

A disposição em termos dos números atômicos e não 
mais em termos de massas atômicas, pode ser justificada 
pela existência dos isótopos, átomos do mesmo elemento 
químico que possuem diferentes massas atômicas. 


3. Altemativa (c). Elementos do mesmo período são compos- 
tos de átomos com mesmo número de camadas eletrôni- 
cas, como o ferro e o zinco. Os comportamentos químicos 
semelhantes são encontrados em elementos químicos do 
mesmo grupo (família), como o cálcio e o magnésio. 


4. Consultando a tabela periódica, pode-se constatar que 

o magnésio está no terceiro período; portanto, trata-se 
de um átomo com três camadas eletrônicas. Já o cálcio 
está no quarto período; portanto, tem quatro camadas. 
Assim, o átomo de cálcio, como tem uma camada ele- 
trônica a mais, terá maior raio. 
Quanto mais afastado o elétron estiver do núcleo, me- 
nor será a atração elétrica entre ele e o núcleo. Como 
resultado, os elétrons da última camada do cálcio esta- 
rão menos atraídos que os elétrons da última camada 
do magnésio; portanto, a primeira energia de ionização 
do cálcio será menor. 


5. O átomo de alumínio tem três elétrons em sua últi- 
ma camada. Estando na mesma camada e, portanto, 
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aproximadamente à mesma distância do núcleo, é 
de esperar que tenham energias de ionização muito 
próximas. No entanto, o quarto elétron a ser extraído 
está localizado em uma camada mais interna, mais pró- 
xima do núcleo atômico, o que implica maior atração 
núcleo-elétron e reflete em uma energia de ionização 
significativamente maior. 


6. Aconsulta à tabela permite ver que o escândio está locali- 
zado entre os elementos cálcio e titânio. Assim, seguindo 
o princípio da variação periódica das propriedades dos 
elementos químicos, é natural supor que a densidade do 
escândio seja intermediária às de seus dois vizinhos. Mais 
queisso, ela deve estar muito próxima à média aritmética 
e, portanto, ser de aproximadamente 3,0 g/cm°. 


Variação da densidade ao longo dos grupos e dos períodos. 

b) 4.000 
3.500 
3.000 
2.500 
2.000 
1.500 
1.000 
500 

0 

500 


Temperatura de fusão a 1 atm (ºC) 


a JO d9 20025 330 35 40 


Número atômico 


É possível observar um comportamento que se re- 
pete a cada variação entre um elemento químico de 
um grupo e outro - um comportamento periódico. 
8. O quarto período, que se inicia com o potássio, não 
apresenta uma periodicidade clara para a afinidade 
eletrônica. Ela vai diminuindo nos três primeiros 
elementos químicos — até o gálio -, depois se eleva 
significativamente para o germânio, então volta a cair 
no arsênio para finalmente retomar valores crescentes 

até atingir seu pico no bromo. 


| Tema3 é As ligações químicas: como 


relacionar modelos da estrutura 
damatéria e as propriedades 
dos diferentes materiais? 


Atividade prática: Estudo da condução de corrente 
elétrica em materiais 


Perguntas 


1. Espera-se que os alunos observem resultado positivo nos 
testes envolvendo os seguintes materiais: mistura de 
hidrogenocarbonato de sódio e água de tomeira, moeda. 


2. A lâmpada acende apenas quando em contato com 
materiais que têm a capacidade de conduzir corrente 
elétrica. 
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Para que um material conduza corrente elétrica, ele pre- 
cisa apresentar partículas carregadas eletricamente em 
sua estrutura. Além disso, essas partículas precisam ter 
mobilidade na estrutura do material Os materiais testa- 
dos que apresentam essas características são: mistura de 
hidrogenocarbonato de sódio e água e a moeda. 


Conclusões 


L 


2. 


É possível concluir que as ligações químicas são dife- 
rentes em cada caso. Isso porque no caso da moeda 
há condução de corrente elétrica, enquanto no caso 
da borracha não há. 


O hidrogenocarbonato de sódio sólido não conduz 
corrente elétrica, enquanto em água conduz. Uma pro- 
posta para explicar esses resultados é que em água esse 
material passa a apresentar partículas eletricamente 
carregadas e móveis. 


Após decidir como será realizada a discussão e a troca 
de informações entre os grupos, oriente os alunos a 
organizarem as conclusões obtidas de forma adequada. 
Caso você observe que as conclusões apontadas estão 
distantes do esperado, solicite aos alunos que revejam 
os pontos necessários e reescrevam suas conclusões. 


Quadro: Metais orgânicos 


1 


2. 


A palavra “metal” foi empregada com esse nome para 
se referir a um material que conduz eletricidade. O 
grafeno é constituído somente por um ametal, o car- 
bono; mas, apesar disso, é um condutor elétrico com 
capacidade até mesmo superior à de alguns metais. 


Materiais condutores como o metal cobre têm como 
característica apresentar baixa resistividade elétrica. Já 
os materiais supercondutores são capazes de conduzir 
a corrente elétrica com resistividade nula, isto é, sem 
perda de energia. 


A condução de corrente elétrica sem perdas de energia 
vai revolucionar o mundo quanto ao fornecimento 
de energia de um modo geral; o uso desses materiais 
ajudará a resolver problemas relacionados à perda 
(dissipação) de energia elétrica e ao seu elevado custo. 


Questões para fechamento do tema 


1 


Alternativa (d). Os três íons K* totalizam três cargas 
positivas. O íon Nº totaliza três negativas. Resultado: 
conjunto neutro. 


O íon Mg?” tem duas cargas positivas. O íon O? tem 
duas cargas negativas gerando conjunto neutro. 

Oíon Fe? tem três cargas positivas. Os três íons Br tota- 
lizam três cargas negativas. Resultado: conjunto neutro. 


Em estado de agregação sólido, segundo os modelos 
propostos neste tema, apenas o latão será condutor 
como resultado da presença de elétrons móveis dis- 
poníveis para a condução da corrente elétrica (ligação 
metálica). Já em estado de agregação líquido, o cloreto 
de cálcio passa a ser condutor, visto que é formado 
por íons. Em estado de agregação sólido, esses íons 
não têm a liberdade de movimentação necessária para 
a condução de corrente elétrica, mas em estado de 
agregação líquido eles ganham essa movimentação (o 
latão continua sendo condutor em estado de agregação 
líquido pelo mesmo motivo anteriormente citado). Já a 
glicose é composta de moléculas, conjuntos atômicos 
neutros incapazes de conduzir corrente elétrica tanto 
em estado de agregação sólido como líquido por falta de 
cargas elétricas em movimento em ambas as situações. 


3. 


7. 


O modelo A é mais plausível, pois coloca cátions e 
ânions distribuídos de modo alternado, o que faz sen- 
tido, uma vez que cargas elétricas positivas e negativas 
se atraem mutuamente. O modelo B não é plausível, 
pois coloca cátions ao lado de cátions e ânions ao lado 
de ânions. Como cargas elétricas de mesmo sinal se 
repelem, essa estrutura não seria estável. 


O elemento A, como apresenta um grande salto da 
terceira para a quarta energias de ionização, provavel- 
mente é um metal do grupo 13. Já o elemento B, com 
salto da sexta para a sétima energias de ionização, 
caracteriza um ametal do grupo 16. Tendo um metal e 
um ametal, forma-se uma ligação iônica. 

O metal do grupo 13 forma cátions A*. 

O ametal do grupo 16 forma ânion B?. 

Assim, tem-se a fórmula unitária A,B.. 


O CsI é um composto iônico, mas a diferença de 
eletronegatividade não é tão grande como entre o 
Cs eo F (mais eletronegativo que o 1), então deve ser 
posicionado abaixo do CsF (pouco acima da metade 
da altura do triângulo, visto que sua diferença de ele- 
tronegatividade vale pouco menos que 2) e um pouco 
mais deslocado para a esquerda (diminuição da eletro- 
negatividade média). 

O HI tem uma diferença de eletronegatividade baixa 
(menor que 1), devendo ser posicionado próximo à 
base do triângulo por esse motivo. Como a substância é 
molecular, porém, deve ser posicionada mais à direita, 
na metade do caminho entre o centro da base e o F, 


Com base nas diretrizes fornecidas no enunciado, 
conclui-se que a fórmula estrutural do ácido lático é: 


E 
| 
a A Girl a, 
l 
HE a, 
| 
H 


Com base nas diretrizes fornecidas no enunciado, con- 
clui-se que a fórmula estrutural da molécula é: 


(0) 


Il 
H—O—N—O 


Considerando, por exemplo, o modelo atômico de 
Rutherford, o Atomium não pode ser uma representação 
ampliada do átomo de ferro. Só o fato de haver nove 
esferas na estrutura já dá a ideia de que não se trata 
de apenas um átomo de ferro, mas de pelo menos nove 
átomos de ferro, em que as esferas representariam os 
seus núcleos. E os elétrons estariam omitidos na es- 
trutura, mas estariam orbitando ao redor dos núcleos. 


EP Geometria molecular 


Questões para fechamento do tema 


E 
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Como a geometria molecular depende do número de 
regiões de alta concentração de elétrons ao redor 
do átomo central e em uma molécula com apenas dois 
átomos não há átomo central,a geometria de moléculas 
biatômicas sempre será linear. 
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a) As geometrias das moléculas da esquerda para a 
direita são: piramidal, tetraédrica e linear. 

b) A molécula de geometria piramidal é a única 
molécula polar, dessa forma é a única que possui 
momento dipolo resultante diferente de zero. 

c) Amolécula de amônia (NH.) pode ser representada 
pelo modelo referente à geometria piramidal, a 
molécula de metano (CH), pelo modelo referente à 
geometria tetraédrica, e o gás hidrogênio (H,), pelo 
modelo referente à geometria linear. 


A presença de quatro átomos na molécula oferece 
duas possíveis geometrias moleculares: trigonal plana 
ou piramidal. Na molécula trigonal plana, os quatro 
átomos (considerados pontos geométricos) pertencem 
ao mesmo plano. Na molécula piramidal, na presença 
de um par de elétrons não ligantes no átomo central, 
uma pirâmide tridimensional é formada. 


A geometria da molécula de H,S é angular, como mostra 
a representação a seguir. 


Cada ligação C — Cl corresponde a um par de elétrons. 
A ligação dupla O =C corresponde a dois pares de 
elétrons. A partir do átomo de carbono, a molécula 
apresenta três conjuntos de elétrons nas ligações com 
os demais átomos e não apresenta elétrons não ligan- 
tes no átomo central. A geometria é trigonal plana; a 
fórmula estrutural da molécula é: 


El 
ri 


Há três vetores de polaridade na molécula de BF, que 
anulam-se completamente, tornando a molécula apo- 
lar. Caso um ou dois desses vetores tenham magnitude 
alterada (opções Ie Il), o resultado seria uma molécula 
polar. Já a substituição por nitrogênio (opção IV) causa 
uma mudança na geometria (ela passa a ser pirami- 
dal), o que gera uma reorganização dos vetores de 
polaridade, resultando em uma molécula polar. 


Exercícios finais 


a 


a) Não, pois as transformações químicas eram basea- 
das, segundo Dalton, em reorganização dos áto- 
mos dos elementos químicos já existentes; assim, 
seria impossível que um átomo de determinado 
elemento químico como o chumbo se transformas- 
se em ouro. 

b) Os fenômenos de eletrização por atrito e a conduti- 
bilidade elétrica de alguns materiais, já que Dalton 
não considerou a possibilidade da existência de 
cargas elétricas em um átomo. 


Os experimentos de Thomson demonstraram que as 
partículas (elétrons) que eram produzidas nos tubos de 
Crookes apresentavam carga negativa e massas muito 
menores que a dos átomos de hidrogênio. Sabendo 
que o átomo era neutro, ele propôs a existência de 
uma partícula positiva também na estrutura do átomo. 
O experimento em questão, no entanto, não forne- 
cia informações sobre a disposição relativa entre as 
partes positiva e negativa do átomo, apenas relações 
carga/massa. Assim, a construção do modelo proposto 
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levou em conta outros conhecimentos disponíveis na 
época, além da imaginação e criatividade do próprio 
Thomson em reunir esses conhecimentos de maneira 
a formar uma representação mental plausível para a 
estrutura do átomo. 


a) As dimensões, o formato e as trajetórias das órbitas 
dos planetas do sistema solar em nada se parecem 
com as efetivamente traçadas pelos elétrons. A for- 
ça que mantém os planetas girando em torno do 
Sol é a gravidade, enquanto no caso dos elétrons 
em torno do núcleo trata-se da força eletrostática. 


b) A imagem mais usada para o modelo atômico de 
Rutherford não leva em consideração o fato de a 
eletrosfera ser de 10 mil a 100 mil vezes maior que 
o núcleo atômico — as proporções frequentemente 
usadas nessas representações estão muito distantes 
dos valores reais. 


Alternativa (e). Cada partícula nuclear tem massa igual 
a quase 2 mil vezes a massa do elétron; assim, as quatro 
partículas nucleares devem ter massa, aproximada- 
mente, 8 mil vezes a massa de um elétron. 


Alternativa (d). O iodo tem número atômico 53 e, por- 
tanto, 53 prótons. O número de massa corresponde a 
131 e o número de nêutrons a 78. 


Alternativa (a). Trata-se de uma hipótese científica, 
porque não apresenta fundamentação experimental. 
As propriedades do fósforo e do arsênio guardam ape- 
nas algumas semelhanças no comportamento químico. 
Um caso semelhante seria substituir o carbono pre- 
sente nos organismos vivos pelo silício, criando assim 
uma forma de vida baseada no silício. 


Eles foram colocados no sétimo período. O sexto pe- 
ríodo, que já está completo, vai do elemento de Z = 55 
até o de Z = 86, ou seja, possui 32 elementos químicos. 
Assim, o sétimo período, que é iniciado pelo elemento 
87, deverá terminar no elemento 118. 


Alternativa (b). Lâmpadas incandescentes: o filamento 
metálico é aquecido a alta temperatura para emitir luz; 
o filamento deve ser feito por um metal de temperatura 
de fusão muito alta. Nesse caso, o metal utilizado é o 
tungstênio. 

Lâmpadas fluorescentes: o metal deve se volatilizar e, 
portanto, ser líquido nas condições ambientes. Mercú- 
rio é um metal líquido nessas condições. 


Levando em conta a variação periódica das proprieda- 
des dos elementos químicos, o raio do íon sódio deve 
estar entre 60 pm e 133 pm (por exemplo, 110 pm). O 
raio do íon estrôncio deve estar entre 99 pm e 135 pm 
(por exemplo, 120 pm). 

Não há possibilidade de chegar aos valores “exatos” 
dos raios iônicos. O estudante deve apenas perceber 
que a propriedade varia aumentando de cima para 
baixo. Os valores tabelados do Na* e do Sr?* são, res- 
pectivamente, 99 pm e 118 pm. (Fonte: LIDE, D. R. CRC 
Handbook of Chemistry and Physics. 78. ed. Boca Raton: 
CRC Press, 1997-1998.) 


Em cada período da tabela periódica, a energia de ioni- 
zação aumenta com o número atômico. O elemento 
alcalino de cada período apresenta a menor energia de 
ionização (no quinto período, o elemento D), enquanto 
a maior energia de ionização é a do elemento gás nobre. 
O halogênio precede o gás nobre no período e, assim, o 
halogênio corresponde a C. 
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1. Alternativa (e). 


I. Correta. A diferença das eletronegatividades entre 
os átomos de magnésio e de oxigênio é signifi- 
cativamente grande para que a ligação entre os 
átomos desses elementos químicos tenha caráter 
predominantemente iônico. 

II. Incorreta. Ambos os íons apresentam configuração 
eletrônica da camada de valência correspondente 
à dos gases nobres. 

12 Mg (2, 8, 2) —» 12 Mg” (2, 8) 
8 O (2, 6) — 80º (2,8) 

II. Correta. Esses íons são formados já que os átomos 
de magnésio e de oxigênio precisam perder e receber 
elétrons, respectivamente, para adquirir a configura- 
ção de um gás nobre. 


12. Alternativa (e). 


I. Errada. O aumento da diferença de eletronegativi- 
dades também aumenta o caráter iônico da ligação. 

II. Correta. Os átomos de elementos químicos não 
metálicos são muito eletronegativos e apresentam 
pequenas diferenças de eletronegatividade, dessa 
forma, o caráter iônico é muito reduzido. 

III. Correta. Pelo gráfico é possível perceber que por 
volta de 1,6 a porcentagem de caráter iônico atinge 
50% e, daí em diante, passa a predominar o caráter 
iônico da ligação. 

IV. Correta. O HF é um composto molecular com cará- 
ter predominante covalente, seu percentual de 
caráter iônico é um pouco menor que 50%. 


14. Se a distância entre dois ânions é de 0,362 nm, o raio do 


ânion é de 0,181 nm (a metade). Subtraindo esse valor 
de 0,276, tem-se 0,095 nm, que corresponde ao raio do 
cátion sódio. 


15. Com base nas diretrizes fornecidas no enunciado 


conclui-se que a fórmula estrutural da ureia é: 


16. Os elementos químicos A, B e C são os do segundo 


período - lítio, berílio e boro, pois são os de menor raio 
atômico e, portanto, maiores primeiras energias de 
ionização. O A é o lítio, visto que o “salto” da 1º para a 
2? energia de ionização é característica dos elementos 
químicos do grupo 1.0 B é o berílio, que apresenta salto 
da 2? para a 3º energia de ionização, o que ocorre no 
grupo 2. E o C é o boro, elemento do grupo 13 caracte- 
rizado por “salto” da 3º para a 4º energia de ionização. 
Os elementos químicos D e E são o sódio e o potássio, 
que são do terceiro período, têm raios maiores e me- 
nores primeiras energias de ionização. O maior salto 


1 


18. 


19. 


da 1º para a 2: energia de ionização é característico dos 
metais alcalinos, como o sódio, que é o elemento D. O 
elemento E, portanto, é o potássio. 


Alternativa (d). A figura I está representando um só- 
lido organizado, com apenas um elemento químico — 
composto metálico: ferro. Já a figura II representa o 
sólido organizado, com dois elementos químicos que 
se intercalam — composto iônico: cloreto de sódio. 
Por fim, a figura III representa um sistema gasoso, em 
que há moléculas bem afastadas umas das outras — 
composto molecular: dióxido de carbono. 


A figura I representa uma substância com ligação 
metálica com cátions envoltos em uma nuvem de 
elétrons. A figura II representa um composto iônico 
com cátions e ânions se alternando na estrutura. Dessa 
forma, apenas o metal vai conduzir corrente elétrica a 
temperatura e pressão ambientes. Isso porque sua es- 
trutura possui partículas elétricas móveis, ao contrário 
da substância iônica, na qualos íons (cátions e ânions) 
encontram-se organizados num retículo cristalino por 
causa da atração eletrostática entre eles. 


As moléculas de gás hidrogênio são apolares e não 
têm uma orientação preferencial no campo elétrico. 
Por outro lado, as moléculas de cloreto de hidrogênio 
são polares e se orientam no campo elétrico; o lado 
do hidrogênio (carga positiva) se orienta para a placa 
negativa, e o lado do cloro (carga negativa) se orienta 
para a placa positiva. 


Os elementos são carbono, hidrogênio e oxigênio. A mo- 
lécula mais simples tem a fórmula molecular CH,O. 


Geometria trigonal plana 


Alternativa (e). As moléculas A e B são apolares porque 
a soma dos vetores de polarização é zero; como exem- 
plos, a molécula A poderia representar o metano e a 
molécula B poderia representar o dióxido de carbono. 
As moléculas C e D são polares porque a soma dos ve- 
tores de polarização não é zero; C poderia representar 
a água e D poderia representar o cloreto de hidrogênio. 


Capítulo 4* A chuva ácida e o 


estudo das substâncias 
envolvidas em sua 
formação 


Questões relativas ao texto de abertura 


1. 
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Resposta pessoal. Espera-se que o aluno apresente ao 
menos a ideia de que a poluição está relacionada à pre- 
sença de substâncias que não pertencem naturalmente 
a determinado meio, trazendo impactos negativos a 
esse meio. 

Como exemplo de medida para minimizar a poluição 
atmosférica, as pessoas podem procurar usar menos 
o carro, fazendo uso do transporte público ou de bici- 
cletas ou, simplesmente, caminhando. 
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O aluno deve identificar que o consumo de energia não 
tem o mesmo comportamento em todo o globo, já que 
cada país possui características históricas, geográficas 
e econômicas únicas. O aluno deve mencionar que 
quando se comparam as fontes de energia utilizadas 
no Brasil com as utilizadas no resto do mundo, pode-se 
observar que no Brasil há maior uso de fontes renováveis 
e de petróleo e menor uso de carvão e de gás natural. 
Destaca-se a grande diferença na porcentagem do uso 
de energia proveniente de hidroelétricas, que no Brasil 
foi de 28,2% e no mundo foi de 6,8%. Sobre a questão das 
hidroelétricas, especificamente, pode-se citar a grande 
extensão de corpos de água superficiais no país. 

Se achar conveniente, pode pedir aos alunos uma ati- 
vidade de pesquisa sobre as vantagens e as desvanta- 
gens do uso de cada uma das fontes que aparecem no 
gráfico. A estrutura da atividade está no Suplemento 
para o Professor. 


A resposta deve ser um esquema parecido com o re- 
presentado abaixo: 


ADE SON SECOO 


evaporação 


infiltração 


«Ba 


água subterrânea 


Representação sem escala; cores fantasia. 


A energia eólica é o que se chama de energia limpa. 
Por não haver necessidade de queima de nenhum 
combustível para girar as pás das turbinas (foto), não 
há emissões de poluentes causadores de chuva ácida. 
Em contraste, o consumo de combustível fóssil como 
fonte de energia causa a elevação não só da quanti- 
dade de gás carbônico na atmosfera, mas também 
dos óxidos de enxofre e de nitrogênio, os principais 
responsáveis pela formação da chuva ácida. Possíveis 
desvantagens da produção de energia eólica: a geração 
desse tipo de energia depende da ocorrência de um 
fenômeno natural do qual não se tem controle; os 
aerogeradores podem afetar a rota de migração das 
aves; como se pode observar no mapa, a instalação 
do parque eólico não pode ser realizada em qual- 
quer lugar: ela é mais propícia no Nordeste do país, 
distante dos maiores centros populacionais e polos 
industriais brasileiros, que estão em sua maioria na 
região Sudeste. 


O uso de fontes renováveis de energia se intensificou a 
partir da década de 1990, o que coincide com uma época 
em que a conscientização ambiental ganhou impulso, 
passando a ser mais valorizada e discutida e se tornando 
uma real preocupação da sociedade de modo geral. 


& 366 Suplemento para o Professor 


| Tema1 é Formas de avaliar o caráter ácido 


ou básico de soluções aquosas 


Atividade prática: Avaliando um método para 
identificação de ácidos e bases 


Perguntas 


i: 


2. 


3. 


Flor de 
z rosa-claro | rosa-escuro incolor 
azaleia 
Casca de E 
lilás 
rabanete 


vermelho 


vermelho- 
Beterraba vermelho vermelho 
-rosado 
Feijão- cinza- 
azul-escuro | vermelho 
-preto -esverdeado 


Os indicadores mais eficientes são aqueles que apre- 
sentam uma variação de cor mais vísivel em função da 
diferença de acidez do meio. Logo, pode-se organizar 
os extratos em ordem crescente de eficiência: 
cenoura = pimentão verde < beterraba < casca de 
rabanete < flor de azaleia < feijão-preto 


A amostra a ser avaliada não deve ser colorida, pois a 
variação de coloração na presença do indicador, nesse 
caso, seria difícil de ser verificada. Por esse motivo, as 
amostras analisadas na atividade foram preferencial- 
mente incolores. 


Conclusões 


1. 


Outros solventes, como o etanol, podem ser usados na 
etapa de extração. Um fator importante na escolha do 
solvente é a solubilidade dos pigmentos no solvente. 


Utilizando o extrato obtido de feijão-preto pode-se 
fazer testes comparativos com amostras de água do 
trecho em que se suspeita do problema e de trechos 
não contaminados. 


Se a suspeita procedesse, o extrato de feijão-preto pro- 
vavelmente ficaria vermelho quando em contato com 
a água poluída e azul-escuro quando em contato com a 
água não contaminada. 


Uma hipótese: dependendo das substâncias adicio- 
nadas aos adubos usados na terra em que hortênsias 
estão plantadas, essas flores adquirem diferentes 
colorações. Isso acontece pois os pigmentos das pé- 
talas agem como indicadores químicos, variando sua 
coloração em função do pH do solo. 


Após decidir como será realizada a discussão e a troca 
de informações entre os grupos, oriente os alunos a 
organizarem as conclusões obtidas de forma adequa- 
da. Caso você observe que as conclusões apontadas 
estão distantes do esperado, solicite aos alunos que 
revejam os pontos necessários e reescrevam suas 
conclusões. 
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Questões para fechamento do tema 


E 


2. 


4. 


Apesar de incompleta, a tabela mostra dados suficientes para inferir que o indicador em 
questão tem cor amarela em meio ácido e cor azul em meio básico. Assim, nos testes com 
o indicador em questão, a amostra contendo o suco de abacaxi apresentará cor amarela 
e a mistura de água e sabão em pó, cor azul. 


A faixa de viragem da fenolftaleína fica entre o pH 8,0 e o pH 10,0. Portanto, apenas acima 
de pH = 8,0 começa a surgir um tom rosado. No entanto, com pH igual a 7,0, a solução 
estaria incolor, mas seu caráter seria neutro e não ácido (a 25 °C). Além disso, essa solu- 
ção poderia apresentar um pH de, por exemplo, 7,5 — característico de um meio básico, 
portanto -e se apresentar incolor. A aluna, portanto, precipitou-se em sua conclusão. 


Devem ser usados separadamente os indicadores vermelho de metila e vermelho de fenol. 
Com o vermelho de metila, uma solução de pH menor que 4,8 apresentará cor vermelha 
e uma solução de pH maior que 6,0 apresentará cor amarela. Com o vermelho de fenol, 
uma solução de pH inferior a 6,7 apresentará cor amarela e uma solução de pH maior que 
8,1 apresentará cor vermelha. Como a faixa de pH considerada aceitável para o produto 
farmacêutico é entre 6,0 e 6,7, esses são os dois indicadores recomendados, já que as 
mudanças de cores dos outros indicadores não envolvem os extremos dessa faixa de pH. 


Uma maneira interessante de raciocinar é por meio de um diagrama como o visto abaixo. 
1 2 3 4 EMC? 8 9 10 11 12 13 14 


Alaranjado de metila «—————— — 
4,4 g 


Verde de bromocresol ++ e eee S 
4% á 
q 


Vermelho de feno << 1 ——+——1——1—1——» 


Assim, conclui-se que o pH da solução é maior que 4,6 e menor que 6,7. Portanto, a in- 
dústria não poderá descartar esse efluente sem que este passe por um tratamento prévio. 
Quanto menor o pH de uma amostra, maior sua acidez. Assim, a cidade onde foi medida 
a maior acidez na água da chuva foi Piracicaba (pH = 4,5). Já a cidade onde foi medida a 
menor acidez na água da chuva foi Cubatão (pH > 5,5). 

Como a diferença entre os valores de pH é de uma unidade, pode-se dizer que a água da 


chuva de Piracicaba é dez (10t) vezes mais ácida que a água da chuva de Cubatão. 


Tema 2 é O comportamento ácido-base segundo Arrhenius 


Questões para fechamento do tema 3. 


L Resposta pessoal. Espera-se que os alunos respondam 
que tanto o fenômeno de ionização como o de disso- 
ciação resultam em íons livres na solução. A diferença 
é que a ionização ocorre apenas com substâncias 
moleculares, que por meio de uma transformação 
produzem íons, enquanto a dissociação iônica ocorre 
apenas com substâncias iônicas, em que os íons já 
existentes são apenas separados por dissolução ou por 
aquecimento (fusão). A razão da recomendação citada 
deve-se à alta condutibilidade elétrica da água do mar 
por razão da grande quantidade de íons ali dissolvidos 
por unidade de volume. Como envolve a dissolução de 
sais, compostos de origem iônica, trata-se do fenômeno 
da dissociação iônica. 

2. O brilho da lâmpada no teste da condutibilidade elé- 
trica deverá ser fraco, uma vez que o grau de ionização 


é baixo. 
500 trilhões moléculas 100% 
10 trilhões moléculas x 


x = 2% 
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Como todas as soluções preparadas com o mesmo 
número de moléculas dissolvidas em um litro de água, 
pode-se considerar que, quanto mais fraco o ácido, 
isto é, quanto menor seu grau de ionização, maior será 
seu pH, indicando menor índice de acidez da solução 
formada. Portanto, tem-se: 

HCl(aq) < H.PO, (aq) < CH,COOH(aqg) < H,CO.(ag) 

a) Haverá maior condutibilidade elétrica no sistema B, 
pois nele há maior número de íons que serão res- 
ponsáveis pela maior condução de corrente elétrica. 

b) O pH mais alto será registrado no sistema C, pois o 
baixo grau de ionização evidenciado pela pequena 
presença de íons indica que esse é o ácido mais 
fraco entre os três. 


A: alumínio (Al). 

B: hidróxido de sódio (NaOH). 

C: sacarose (C,,H,,0,,). 

D: cloreto de hidrogênio (HCI). 

Oalumínio (Al) é um metal e, portanto, segundo a teoria 
da ligação metálica proposta no capítulo anterior, con- 
tém elétrons com mobilidade para permitir a condução 


de corrente elétrica. Como não é solúvel em água, não 
há avaliação de sua condutibilidade em meio aquoso. 
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O hidróxido de sódio (NaOH) é uma substância iônica e, 
no estado de agregação sólido, seus íons se organizam 
em uma estrutura cristalina, não tendo mobilidade su- 
ficiente para a condução de corrente elétrica. Contudo, 
quando a substância é aquecida até fundir, a estrutura 
cristalina é desfeita e os íons adquirem mobilidade 
suficiente para a condução de corrente elétrica. Por 
ser solúvel em água, o hidróxido de sódio em meio 
aquoso tem sua estrutura cristalina desfeita de modo 
a também liberar os íons, conferindo condutibilidade 
elétrica à solução. 

A sacarose (C,,H,,O,,) é formada pela combinação de 
dois ametais (carbono e oxigênio) com o hidrogênio. 
Trata-se de uma substância molecular, sem íons, 
diferentemente dos compostos iônicos, ou elétrons 
com mobilidade, como ocorre nos compostos metá- 
licos. O açúcar sólido, assim como o açúcar derretido 
ou dissolvido em água, não conduz corrente elétrica. 
O cloreto de hidrogênio (HCI), como a sacarose, é um 
composto molecular e por isso não conduz corrente elé- 
trica nem no estado sólido nem no estado líquido. En- 
tretanto, em água, ocorre a ionização dessa substância, 
gerando os íons H* e CL”, permitindo a condutibilidade 
elétrica da solução resultante. Dessa maneira, o cloreto 
de hidrogênio passa a ser chamado ácido clorídrico. 


6. Alternativa (a). O cloreto de hidrogênio, HCl(g), ao entrar 
em contato com as regiões úmidas do nosso corpo, 
como os olhos, ioniza-se e produz ácido clorídrico, 
HCl(aqg), que causa irritação e até mesmo cegueira. 


| Tema3 é As reações de neutralização e 


as características dos sais 


Quadro: Cozinhando com ácidos e bases 


1. O ânion hidrogenocarbonato de sódio é usado para 
crescer a massa de um pão ou de um bolo, pois os íons 
HCO*°- associam-se aos íons H* provenientes de um 
meio ácido (no caso apresentado, o ácido lático), for- 
mando água e gás carbônico. Esse é o gás responsável 
por inflar a massa. 


2. A amostra sólida que apresentará efervescência após 
a adição de gotas de vinagre (solução aquosa de ácido 
acético) é a de carbonato de sódio, pois ele é um sal 
que possui o íon carbonato (COZ), o qual permite a 
formação do gás carbônico. A reação que ocorre pode 
ser assim equacionada: 

Na,CO.(s) + 2 CH,COOH(aq) === 
= 2 NaCH,COO(aq) + CO.(g) + HO(I) 


Questões para fechamento do tema 


1. Ao dissolver o medicamento em água, os íons HCO, 
se associam aos íons H* resultantes da autoionização 
da água formando H,CO,, que é um ácido fraco. Como 
a hidrólise dos íons hidrogenocarbonato leva a uma 

quantidade de íons OH 

quantidade de íons H' 
OH livres em solução confere a ela caráter básico. 


relação > 1,0 excesso de íons 


2. a) O caráter da solução final será básico, pois na re- 
presentação há excesso de íons OH" (14) em relação 

aos íons H* (10). 
b) 2 HBr(aq) + Ca(OH),(aq) <= caBr,(aq) + 2 H,O(t) 
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3. a) Aointeragir coma água,o sal em questão se dissolve 
e tem sua estrutura cristalina desfeita. Forma-se 
uma solução aquosa de CaCl, que, aos poucos, vai 
passando pelos poros que separam os dois compar- 
timentos do pote. 

b) Sim, pois a solução final contém íons Ca?” e CL 
livres, resultantes da dissolução/dissociação do 
CaCl, em água. Íons livres em solução permitem a 
passagem de corrente elétrica. O brilho da lâmpada 
no teste deveria ser razoavelmente intenso por se 
tratar de um sal solúvel. 

4. A umidade relativa do ar na região é muito baixa, per- 
mitindo que o cloreto de sódio permaneça seco. Em 
um clima mais úmido, o sal poderia sofrer hidratação 
(com a umidade presente no ar), tendo seu retículo 
cristalino desfeito. 


5. a) Oesboço do gráfico deve ser semelhante ao seguinte: 


Intensidade da luz 


ADILSON SECCO 


x 


volume de Ba(OH) (ag) 


b) (1) Por ser um ácido forte, o ácido sulfúrico apre- 
senta extensa ionização em água, e os íons 
resultantes desse processo são os responsáveis 
pela alta condutibilidade elétrica dessa solução. 

(2) Com a adição da solução de hidróxido de bário, 
uma base, ocorre uma reação de neutralização 
com o ácido sulfúrico. Sendo os produtos dessa 
reação a água, que é um eletrólito fraco, e o sul- 
fato de bário, um sal praticamente insolúvel, a 
quantidade de íons livres em solução diminui. 
Assim, a condutibilidade elétrica da solução 
também vai diminuindo até a lâmpada se apa- 
gar completamente, indicando que todo ácido 
sulfúrico presente reagiu. 

(3) Ao continuar gotejando a solução de hidróxido 
de bário, mesmo após todo o ácido sulfúrico 
ter reagido, há um aumento da condutibilidade 
elétrica da solução em razão da presença dos 
íons resultantes da dissociação iônica da base. 


Tema á d Os óxidos e o pH de suas 


soluções aquosas 


Quadro: Carbonato de cálcio, chuva ácida e o 
sistema de dessulfurização gasosa 


1. SO,(g) + CaCO.(s) ==> CasoO.(s) + CO,(g) 
4NO,(g) + 2 CaCO, (s) = Ca(NO,) (s) + Ca(NO,).(s) + 
+ 2C0O (g) 


2. Resposta pessoal. Espera-se que o aluno perceba que, 
nesse caso, utiliza-se uma medida para diminuir um 
problema ambiental (chuva ácida) que leva a outro 
(aquecimento global). O aluno deveria então argumen- 
tar em que condições essa técnica seria vantajosa. 
Argumentos possíveis poderiam, por exemplo, levar 
em conta as quantidades de moléculas SO, e NO, con- 
sumidas e as de CO, geradas, o tipo e a magnitude do 
impacto gerado em termos econômicos e ambientais 
em cada caso e a existência de alternativas para lidar 
com esses problemas ambientais. 
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Questões para fechamento do tema 


L a) Para remover o gás carbônico, que é um óxido ácido, deve-se usar nos filtros uma 
substância de caráter básico. Assim, a solução aquosa adequada seria a de hidróxido 
de lítio. 

b) CO,(g) + 2 LiOH(aq) === Li CO (aq) + H,O(L) 


2. I. H—-O-—H |considerando a geometria, y 2 NH 


m PO, 

I. Fe? 

IV. Fe, 

V. KO 

VI. Óxido de estanho(ll). 
VIL SnO, 


VIII. Óxido de estanho(IV). 
3. CaO(s) + 2 HCl(aq) === CaCL (aq) + H,O(l) 
MgoO(s) + 2 HNO.(aq) === Mg(NO,) (aq) + H,O(t) 
4. As informações existentes no trecho são incoerentes, pois, se a acidez dos oceanos tem 


aumentado nos últimos anos em decorrência da absorção do gás CO,, um óxido ácido, o 
pH de suas águas não poderia ter aumentado, e, sim, diminuído nesse período. 


5. a) Seas amostras tivessem sido coletadas durante a noite, apresentariam valores de pH 
menores que os obtidos durante o dia, pois à noite o processo de fotossíntese cessaria 
na ausência da luz. 

b) Em Curitiba, as temperaturas médias do mês de dezembro são maiores que as do mês de 
junho. Assim, a quantidade do gás CO, dissolvido na água em dezembro deve ser menor 
que em junho. Sabe-se que, quanto maior a temperatura, menor a solubilidade de um gás 
na água. Quanto menor a quantidade de CO, dissolvido na água, menor sua acidez. 


Exercícios finais 


1. Aadição de hidrogenocarbonato de sódio (NaHCO.) à solução deixou-a com uma coloração 
verde-azulada por este ser um sal de caráter básico. Ao assoprar dentro da solução com 
o canudo, a pessoa adicionou gás carbônico (CO,) à solução. Sendo esse um óxido ácido, 
a quantidade adicionada de CO, foi suficiente para baixar o pH da solução até um valor 
entre 3 e 6. A reação que ocorre entre o gás carbônico e a água pode ser assim equacionada: 
co,(g) + HO(|) = HCO (aq) 

2. Alternativa (a). Pela tabela fornecida, percebe-se que, em meio ácido (vinagre branco e 
limonada), o papel de tornassol adquire ou mantém a cor vermelha; já em meio básico 
(leite de magnésia e hidróxido de sódio), o papel de tornassol adquire ou mantém a cor 
azul. Assim, as tiras de tornassol vermelhas devem ter permanecido vermelhas e as azuis 
devem ter apresentado pontos vermelhos por onde passaram as formigas. 


3. Alternativa (d). 


pH 40 45 50 55 60 65 7,0 7,5 80 85 90 9,5 10,0 10,5 11,0 Indicador 


Faixa de pH do aquário 
Considerando a faixa de pH assinalada no esquema acima, percebe-se que as cores dos 


indicadores na ordem solicitada são: amarela, verde (cor intermediária entre o amarelo 
eo azul) e incolor. 


4. Alternativa (a). Para que seja possível diferenciar as águas de torneira (pH entre 6,5 e 7,5) e 
mineral (pH = 10) deve-se utilizar um indicador que assuma cores diferentes para as faixas 
de pH dos dois tipos de água. O azul de bromotimol assumirá cor verde (mistura de amarelo 
e azul) na água de tomeira e cor azul na água mineral. A fenolftaleína não vai assumir cor 
alguma na água de torneira e apresentará cor vermelha na água mineral. 


5. Alternativa (c). 


I. Incorreta. As moléculas de açúcar em água não se ionizam nem se dissociam, e por 
isso não constitui uma solução eletrolítica. 
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II. Correta. Os íons Na* e Cl” gerados conduzem a 
corrente elétrica. 


III. Incorreta. Apenas HCl ioniza-se em água. 

IV. Correta. Ao misturar água e ácido sulfúrico ocorre 
um processo de ionização que gera íons, os quais 
são responsáveis pela condução elétrica da solução. 


6. Alternativa (b). Para neutralizar o excesso de ácido clo- 
rídrico (HCI) produzido no estômago, os medicamentos 
antiácidos podem ser à base de hidróxido de magnésio, 
Mg(OH), ou de hidróxido de alumínio, AL(OH),. Portan- 
to, as possíveis reações de neutralização que ocorrem 
podem ser assim equacionadas: 

2 HCl(ag) + Mg(0H),(aq) === MgcCL (aq) + 2 H,O(1) 
3 HCl(ag) + AI(OH).(aq) <= ALCL(aqg) + 3 H,O(1) 

7. Alternativa (b). 

Frasco 1: para não ocorrer a alteração da cor da solução 
com a adição de fenolftaleína, conduzir corrente elétri- 
ca e não reagir com Mg(0H),, deve ser o sal KCL; frasco 
2: para ocorrer alteração da coloração para rosa após 
a adição de fenolftaleína, conduzir corrente elétrica 
e não reagir com Mg(OH),, deve ser uma solução de 
NaOH; frasco 3: para não alterar a cor da solução após 
a adição de fenolftaleína, conduzir corrente elétrica 
e reagir com Mg(OH),, deve ser o ácido HCl; frasco 4: 
para não alterar a cor da solução após a adição de fe- 
nolftaleína, não conduzir corrente elétrica e não reagir 
com Mg(OH), deve ser o composto molecular e não 
ionizável, a sacarose. 


8. VFVV 


Para verificar qual ácido é o mais forte, aquele cuja 
solução apresenta maior condutibilidade elétrica, 
calcula-se o grau de ionização de cada um deles: 

HA: 


1,0 : 10:? moléculas 100% 
2,0 - 10! moléculas x 

x = 20% 

HB: 

5,0 : 10? moléculas 100% 
4,5 - 10'? moléculas x 

x = 90% 

HC: 

2,0 : 10:* moléculas 100% 
1,0 - 10+? moléculas x 


= 5% 


Assim, tem-se que o ácido HC é o mais fraco dos três, 
com grau de ionização de 5%. Percebe-se também que 
apenas o ácido HB pode ser considerado forte, por 
apresentar grau de ionização próximo de 100%. A so- 
lução formada por esse ácido é a que apresenta maior 
condutibilidade elétrica por conter maior quantidade 
de íons livres. Tal solução é a que apresenta também 
menor valor de pH, já que apresenta a maior quanti- 
dade de íons H^. 


Alternativa (d). O clorato de potássio (KCIO.) pode ser 
obtido por evaporação da solução obtida pela reação 
entre soluções aquosas de ácido clórico (HCIO.) e de 
hidróxido de potássio (KOH), segundo a reação: 

HCIO, (aq) + KOH(aq) <= KCIO, (aq) + H,O(t) 
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10. Alternativa (e). Tem-se a seguinte sequência reacional: 
CaoO(s) + HO(I) === ca(0H),(aq) (X) 

Ca(0H),(aq) + H,S(aq) === 2 H,O(l) + CaS(aq) (Y) 

11. Alternativa (d). Para aumentar o pH de 6 para 7 deve- 
-se usar um sal de caráter básico. O Na,CO, é um sal 
cujo cátion forma uma base forte (NaOH), e o ânion, 
um ácido fraco (H,CO.). Com isso, o íon carbonato será 
hidrolisado, fazendo com que uma solução aquosa 
desse sal tenha caráter básico. 

12. a) Experimento I: 

HCl(aq) + NH,0H(aq) == NH,Ci(aq) + H,O() 
Experimento II: 
HCl(aqg) + NaOH(aq) === NaCl(aqg) + H,O(t) 

b) Como inicialmente só existe a solução de ácido clo- 

rídrico nos experimentos (1) e (Il), e esse ácido é 
considerado um ácido forte, haverá uma elevada 
condutividade elétrica e a lâmpada apresentará 
intensa luminosidade. À medida que a base vai 
sendo adicionada ao sistema, o ácido presente 
vai sendo consumido, formando um sal e água, di- 
minuindo assim a quantidade de íons H* presentes 
em solução, o que vai diminuir, consequentemente, 
a intensidade do brilho da lâmpada. 
Quando todo o H* tiver reagido, o brilho da lâmpada 
será o menor possível (ponto mais baixo da curva). 
No caso do experimento I, a partir desse ponto, a 
contínua adição de base praticamente não altera 
a luminosidade da lâmpada, já que o hidróxido 
de amônio é uma base fraca. No caso do experi- 
mento II, como o NaOH é uma base forte, muito 
dissociada, a luminosidade da lâmpada aumenta 
novamente. Portanto, o experimento I corresponde 
ao gráfico B, e o experimento II, ao gráfico A. 


13. a) Por ser um sal formado por cátion oriundo de base 
forte e ânion proveniente de ácido fraco, o CaCO, 
é um sal de caráter básico. Assim, ao entrar em 
contato com o ácido acético presente no vinagre, 
ocorre uma reação de neutralização entre essas 
duas substâncias, conforme a equação abaixo: 
CaCO.(s) + 2 CH,COOH(aqg) = 
= Ca(CH,COO),(aq) + CO,(g) + H,O(t) 
O surgimento das bolhas deve-se, portanto, à gera- 
ção do gás carbônico na reação de neutralização. 
b) Resposta pessoal. Espera-se que o aluno conclua 
que o ovo perca sua casca ou que ela se tome muito 
frágil, já que o carbonato de cálcio, que constitui a 
maior parte dela, deve reagir completamente com 
o ácido acético do vinagre dentro desse período. 


14. Alternativa (d). Entre as alternativas possíveis para o 
tratamento, é apropriado canalizar e borbulhar os gases 
provenientes da incineração em água de cal (solução 
aquosa de hidróxido de cálcio) para que ocorra a neu- 
tralização do HCI, conforme reação equacionada abaixo: 
Ca(OH),(aq) + 2 HCl(g) === 2 H,O(l) + CaCL (aq) 


15. Alternativa (e). A análise dos textos indica que os óxidos 
metálicos tendem a apresentar caráter básico, o que 
sugere a coloração que adquire uma solução de K,O 
na presença de fenolftaleína. Assim, para neutralizar 
o caráter ácido de um material, deve-se empregar um 
óxido metálico como o BaO (o bário é um elemento 
químico da classe dos metais alcalinoterrosos). 
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16. Alternativa (c). 


Segundo o enunciado, quanto maior a CCP, menor é a 
tolerância ao alumínio apresentada pela espécie vege- 
tal, consequentemente, mais sensível à acidificação do 
solo é a espécie vegetal. 


17. Alternativa (c). Como informado no enunciado, ocorre 


a formação de um composto pouco solúvel no meio, 
portanto, pouco dissociado, o que acarreta baixa con- 
dutibilidade elétrica na solução. Esse composto é o 
carbonato de cálcio, como pode ser visto na equação 
que representa a reação correspondente: 


CO,(g) + Ca(OH),(aq) == CaCo,(s) + H,O(1) 


18. a) A presença de fenolftaleína no balão B antes da 


fusão do enxofre varia de vermelha a rósea, indi- 
cando a presença da base (NaOH). Com o aqueci- 
mento na presença de ar, o enxofre, além de fundir, 
reage com o gás oxigênio do ar, formando o gás 
SO, (e eventualmente o gás SO.) de caráter ácido. 
Assim, a solução do balão B torna-se incolor pela 
ocorrência da reação de neutralização. (Lembrando 
que a fenolftaleína é incolor em soluções ácidas ou 
neutras.) 

b) Reação do enxofre com o gás oxigênio do ar, for- 
mando o gás dióxido de enxofre: 


S(s) + Og) — SO,(g) 


Transformação do dióxido de enxofre em trióxido 
de enxofre: 


2 SO,(g) + Og) — 2 SO.(g) 

Reações dos óxidos de enxofre com água: 

so,(g) + H,O(l) === H,SO.(aq) 

so.(g) + H,O() == H,SO (aq) 

Reações com NaOH: 

H,SO.(aq) + 2 NaOH(aq) === 2H,0(1) + Na,SO,(aq) 
H,SO,(aq) + 2 NaOH(aq) === 2H,0(I) + Na SO (aq) 


c) O fenômeno simulado que ocorre na natureza é a 
chuva ácida. 


Capítulo 5 * Quantidade de matéria 


e estequiometria: 
obtenção e principal 
aplicação do enxofre 


Questões relativas ao texto de abertura 


L 


Uma das maneiras de se obter enxofre é extraí-lo de 
fontes encontradas nas proximidades de vulcões. Como 
a Sicília está localizada em uma região na Itália onde 
há muitos vulcões, os sicilianos detinham o monopólio 
de produção de enxofre até o método Frasch ser desen- 
volvido, em 1891. 


Calcula-se inicialmente a massa de enxofre necessária 
para se produzir 33,8 - 10º t de ácido sulfúrico (valor 
estimado de consumo em 2014): 


0,340 t enxofre 1t ácido sulfúrico 
x 33,8 - 10º t ácido sulfúrico 
x = 11,5 : 10º t de enxofre 


Assim, a quantidade de enxofre que teria sido impor- 
tada seria a diferença: 


11,5 - 10º t — 0,550 - 108 t = 10,95 - 10ºt 


A produção de ácido sulfúrico atual é maior que a da 
década de 1970. Uma vez que grande parte do ácido sul- 
fúrico produzido é utilizada na síntese de fertilizantes, 
pode-se inferir que a produtividade agrícola aumentou 
significativamente. 


. A aplicação do ácido sulfúrico na indústria de fertili- 


zantes representa 50% das aplicações totais no mundo. 
Como essa aplicação também é preponderante no 
Brasil, isso pode ser explicado em função da intensa 
atividade agrícola desenvolvida no país, o que deman- 
da grande quantidade de fertilizante a fim de garantir 
alta produtividade. 


Alternativa (b). Como o processo Claus visa a obtenção 
do enxofre, ele é um dos principais produtos obtidos a 
partir desse método. O outro principal produto é a água, 
já que gases contendo enxofre ficam retidos durante o 
processo. 


ESP Interpretação das transformações 


químicas em nível submicroscópico 
e suas representações 


Questões para fechamento do tema 


1. 


http://calameo-download.tiny-tools.com/print.php?doc id=00289932718c96219fb9a 


Resposta pessoal. Os alunos devem apresentar a ideia 
de que em uma transformação química há a interação 
entre os reagentes e a formação de produtos. Devem 
também mencionar que ocorre um rearranjo de átomos 
durante esse processo. 


O balanceamento de uma equação química deve ser 
feito para assegurar a representação da conservação 
das massas na transformação química representada, 
o que ocorre ao se determinarem os coeficientes este- 
quiométricos que permitem verificar que a quantidade 
de átomos de cada elemento químico será conservada 
durante a reação. 


As equações I e III estão devidamente balanceadas, e 
a II, não. 

Resposta pessoal. Espera-se que o aluno use na sua 
explicação o fato de, na equação I, haver 4 átomos 
de Al e 6 átomos de O tanto nos reagentes como nos 
produtos. E que na equação III há 2 átomos de Fe, 
6 átomos de H, 3 átomos de S e 12 átomos de O tanto 
nos reagentes como nos produtos. Já a equação II não 
está devidamente balanceada, pois há 4 átomos de N 
e2 átomos de H nos reagentes, enquanto nos produtos 
há 3 átomos de N e 9 átomos de H. 


Etapa I: 4 FeS,(s) +110(g === 2 Fe O.(s) + 8 SO (g) 
Etapa II: 2 SO (g) + 1 0,(g) === 2 S0.(g) 


Etapa III: 1 SO,(g) + 1 H,O() === 1 H,SO (aq) 
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a) CH,(g) + 20,(g) —— CO(g) + 2 H,O(v) 
b) H,SO,(aq) + CaCO.(s) <= CasO,(s) + CO,(g + H,O(1) 
c) H,SO,(aq) + 2 NaOH(aq) <— Na,SO, (aq) + 2 H,0(1) 
a) Reagentes: H Se SO,. 

Produtos: S e H,O. 


b) Como no esquema estão representados 8 mo- 
léculas de H,S e 4 moléculas de SO, (reagentes), 
12 átomos de S e 8 moléculas de H,O (produtos), 
subentende-se que a proporção entre eles é de 
2:1:3:2. Assim, a equação da reação é: 


2H,S(g) + SO,(g) ==> 3 S(s) + 2 H,0(1) 


Alternativa (c). Em relação aos estados de agregação 
é correto afirmar que o zinco metálico é um sólido a 
temperatura ambiente enquanto o hidrogênio é um 
gás. O ácido clorídrico encontra-se ionizado em água, 
e o sal, dissociado. Ao balancear a equação química, 
tem-se que os coeficientes estequiométricos do Zn, 
HCL, ZnCL, e H, são, respectivamente, 1, 2,1 e 1. 


| TemaZ g Ideias de Avogadro e o estudo 


da quantidade de matéria 


Quadro: Suplementação de cálcio 


1. 


2. 


Segundo o texto, não há comprovação de que a su- 
plementação em pessoas sem deficiência de cálcio 
cause algum benefício. Além disso, essa suplementação 
aumenta o risco de desenvolvimento de cálculos renais 
e o suplemento mais barato (carbonato de cálcio) pode 
causar obstipação (prisão de ventre) e flatulência (gases 
intestinais). Outro fator contra a prescrição indiscri- 
minada de suplementação de cálcio é a suspeita de que 
ela aumentaria o risco de arritmias cardíacas e infarto 
do miocárdio. 


A porcentagem de cálcio no citrato de cálcio é de 24%, 
assim, tem-se: 


498 g citrato de cálcio 
x 


100% 
24% 


x = 119,52 g de cálcio 


Em 1 mol de citrato de cálcio, há, portanto, 119,52 g de 
cálcio, o que corresponde a: 

40 g Ca 

119,52 g Ca 


1 mol Ca 


x 


x = 3 mol de Ca 

Segundo o texto, a porcentagem de cálcio no carbonato 
de cálcio é de 40%, assim, em cada tablete há: 

100% 

40% 


500 mg carbonato de cálcio 
x 


x = 200 mg de cálcio 


Como cada tablete contém 200 mg de cálcio, em cada 
uma das duas doses diárias o paciente deve ingerir um 
tablete, totalizando dois tabletes e 400 mg por dia. 
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Questões para fechamento do tema 


1. a) 1novokg 500 g 
x novos kg 80.000 g 
x = 160 nkg 


b) Não, pois houve mudança apenas no valor do pa- 
drão, e não na massa real da pessoa. 


. Partindo de quantidades iguais de matéria das duas 


substâncias, deve-se calcular a massa molar de cada 
uma das substâncias para saber qual das amostras 
apresentaria maior massa. Lembrando que a massa 
molar em g/mol é numericamente igual à massa mo- 
lecular em u, tem-se: 

Massa molar C,H,,0, = 6 - (12 g/mol) + 12 - (1 g/mol) + 
+ 6: (16 g/mol) = 180 g/mol 

Massa molar CH,N,O = 12 g/mol + 4 - (1 g/mol) + 
+ 2 (14 g/mol) + 16 g/mol = 60 g/mol 

Assim, para quantidades iguais de matéria, a amos- 
tra de glicose apresentaria uma massa três vezes maior 
que a de ureia. 


. Alternativa (a). Para um homem de 80 kg, a dose letal 


de bromo é 14 mg - 80 mg = 1.120 mg ou 1,12 g. Essa 
massa corresponde à seguinte quantidade de matéria: 


1 mol Br, 160 g Br, 
x 1,12 gBr, 
x = 0,007 ou 7 - 10° mol de Br, 


4. a) Naamostra A: 


16g O 1 molO 
64g0 X 

x =4 molde O 

14g N 1mol N 
28g N y 

y =2 mol de N 

Na amostra B: 

16g O 1molO 
36 g 0O x 

x = 2,25 mol de O 
14gN 1 mol N 
63gN y 


y = 4,5 mol de N 


b) Proporção no óxido da amostra A > 
= 1 mol de N : 2 mol de O. Fórmula mínima: NO, 
Proporção no óxido da amostra B = pode-se per- 
ceber que há o dobro da quantidade de matéria de 
nitrogênio em relação à de oxigênio. Assim, a pro- 
porção é 2 mol de N: 1 mol de O. Fórmula mínima: 
N,0 


- a) Massa molar C,H,O,= 6- (12 g/mol) + 8 - (1 g/mol) + 


+ 6: (16 g/mol) = 176 g/mol 
b) A quantidade de matéria pode ser calculada a partir 
da seguinte relação: 


176 g C.H,O, 1 mol C,H,O, 
0,352 g C;H,0; —— X 
x = 0,002 mol de C,H,0; 
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c) 176gCHO, 6,0 - 102 moléculas C,H,0, 
0,352 g CH,O, — y 
y = 1,2 - 10% moléculas de C,H,0, 
d) Inicialmente, calcula-se a massa de vitamina C presente em um copo (200 mL) do suco: 
1 L suco 0,352 g vitamina C 
0,2 L suco Zz 
z = 0,0704 g de vitamina C 
Cada molécula de vitamina C possui 6 átomos de carbono. Assim, pode-se escrever as 
relações: 
176 g C,H,0, 6,0 - 10” moléculas C,H,0, 6 - 6,0 - 10” átomos C 
0,0704 g CH,O,————>>>—>—>—>—>—>—>—>————>———w 
w = 1,44 - 10º! átomos de C 
e) A massa de vitamina C presente em um copo de suco, que já foi calculada no item 
anterior, é igual a 0,0704 g. 


Cada molécula de vitamina C possui 8 átomos de hidrogênio. Assim, 1 mol de moléculas de 
vitamina C possui 8 mol de átomos de hidrogênio. Pode-se, portanto, escrever as relações: 


176 g C.H,0, — 1 mol moléculas de C.H,0,— 8 mol átomos de H 
0,0704 g CH, O a 
q = 0,0032 mol de átomos de H 


| Tema 3 d Estudo do cálculo estequiométrico 


Quadro: CO, e o efeito estufa Questões para fechamento do tema 
L De acordo com o gráfico, tem-se as seguintes concen- 1. 1N,(9) E 3H (9) > 2NH(9) 
trações aproximadas de CO, atmosférico: 5 - 
em 1.850: 287 ppm; so ao A feia RR nad 
A moléculas de moléculas de moléculas 
em 2.000: 367 ppm. gás nitrogênio gás hidrogênio de amônia 
Houve, portanto, um aumento de 80 ppm na concen- 1 mol de 3 mol de 2 mol de 
tração de CO, atmosférico nesse período, o que corres- moléculas de moléculas de moléculas 
ponde a um incremento percentual de: gás nitrogênio | gás hidrogênio de amônia 
287 ppm 100% 
RE j 2e oap gas $ 6 g as : 34 g de amônia 
80 ppm x nitrogênio gás hidrogênio 
x = 27,9% 2. a) Proporção = 2 mol de Fe,0,: 4 mol de Fe 
2. a) 2CH.(l) + 130,(g) — 8CO,(g) + 10 H,O(u) 2 mol Fe,0, 4 mol Fe 
4 mol Fe, O x 
2 CH!) + 25 0,(g) —> 16 CO,(g) + 18 H,O(u) 2-3 
De CH; x = 8mol de Fe 
410º x . 
Proporção = 2 mol de CH, :8 molde CO, b) Proporção = 2 molde Fe,0,: 6 mol de C 
2-58 g C,H, 8 - 44 g CO, PAE i da 
1,00 gC,H,, x ps ZÉ č 
x=144g de C 
x = 3,03 g de CO, 3. a) Percebe-se que nos 5 minutos iniciais da reação, 
o CH 4 mol de X reagiram formando 8 mol de Y e 6molde Z 
Inicialmente, calcula-se a massa de C,H,, pre- (4:8: 6). Após mais 10 minutos de reação, mais 2 mol 
sente em 3,78 L de gasolina (um galão) usando de X reagiram formando mais 4 mol de Y e mais 
a densidade: 3 mol de Z (2:4: 3). Portanto, estes são os coeficientes 
Tem oE m EN estequiométricos das substâncias envolvidas: 
020 E am AR 2 X(s) = 4 Y(s) + 3 Z(g) 
E, similarmente ao que foi feito com o C,H,» b) Proporção = 
tem-se: = 2 mol alumina (reagente X) : 4 mol Al (produto Y) 
Proporção = 2 mol de C,H,,: 16 mol de CO, Ja «27 g/mol 
2:114 gCH, 16 - 44 g CO, E 
2 mol alumina 108 g Al 
2.646 g C,H,, y 
X 2,16: 10º g AL 
y = 8,17 - 10° g ou 8,17 kg de CO, x = 40.000 mol de alumina 
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4. a) 2 NaHCO.(s) == Na CO.,(s) + CO,(g) + H,O(g) 


b) Segundo o enunciado e o gráfico, X corresponde à 
massa do produto sólido resultante da decomposição 
do NaHCO,. Como o único produto sólido resultante 
dessa reação é o carbonato de sódio, X corresponde 
à massa de Na,CO, gerada. Assim, tem-se: 


Proporção = 2 mol NaHCO, : 1 mol Na,CO, 


| - 84 g/mol | 106 g/mol 


168 g NaHCO, — 106 g Na,CO, 
84 - 10 ° g NaHCO, —x 
x = 53 - 10° g ou 53 mg de Na,CO, 


5. Massa de gás carbônico removido: 


Proporção = 4 mol KO, 2 mol CO, 


[t:71 ama [2:44 ormat 


284 gKO,—— 88 g CO, 
1.420 - 10º g KO, 
x = 440 - 10° g ou 440 kg de CO, 
Massa de gás oxigênio produzido: 
3molo, 


x 


Proporção = 4 mol KO, 


|e 71 g/mol |; * 32 g/mol 
284 g KO, —— 96 gO, 
1.420 - 10° g KO, —— y 
y = 480 - 10° g ou 480 kg de O, 


Inicialmente, é preciso descobrir a que massa de etanol 
corresponde o volume de 115 L, o que pode ser obtido 
pelo uso da densidade: 


Bae 
mL 115-10 mL 
A proporção de interesse ao problema é: 

1 mol de C,„H,,O,, : 4 mol de C,H,O. Como todas as 
grandezas envolvidas estão em massa, para facilitar 
o cálculo, a proporção em mol deve ser transformada 
em proporção em massa, por meio do uso das massas 
molares: 


342 gC HO 


2 ou 
x 


d=7=0,8 = m = 92.000 g 


4- 46 g C,H,O 
92.000 g C,H,O 
x = 171.000 g ou 171 kg de C,,H„O, 


E Cálculos estequiométricos 


e o sistema produtivo: 
rendimento de reações, pureza 
e excesso de reagentes 


Atividade prática: Determinando o teor de 
hidrogenocarbonato de sódio em um antiácido 


Perguntas 


1. A massa será variável de acordo com a marca de an- 


tiácido utilizada. Para os próximos cálculos, foi consi- 
derada uma massa de 3,3 g de antiácido. 
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3. 


4. 


464 mg de hidrogenocarbonato de sódio (bicarbonato de 
sódio) por grama de antiácido. Entretanto, em função da 
marca utilizada, podem ocorrer variações nesse valor. 


464 mg 
E 
Cerca de 2,5 g, variável em função da amostra (marca) 

utilizada. 

A massa de CO, formado na reação pode ser calculada 
pela diferença entre a massa de antiácido inicial e a 
massa final após a adição do antiácido ao vinagre. Assim: 
Massa CO, = 3,3 g - 2,5 g = 0,8 g 

Os valores aqui considerados podem variar em função 


da marca de antiácido utilizada; portanto, a massa de 
CO, produzido também. 


-3,3 g= 1,53 g 


Conclusões 


1. 


Auxilie os alunos a equacionar a reação que ocorre, 
lembrando-os das reações com hidrogenocarbonato 
de sódio vistas no quadro Cozinhando com ácidos e 
bases, do Capítulo 4. Relembre-os também que o ácido 
acético é um monoácido, ou seja, ioniza-se em água, 
produzindo um íon H* por molécula. 
Inicialmente, deve-se equacionar a reação em questão: 
CH,COOH(aq) + NaHCO,(s) = 

= NaCH,COO(aq) + CO,(g) + H,O(1) 
44 g CO, 
0,8 g CO, 
x = 1,53 g de NaHCO, 


84 g NaHCO, 
x 


. Aproximadamente, sim, já que a massa de NaHCO, ob- 


tida experimentalmente foi um pouco superior ao valor 
nominal calculado com os dados com base no rótulo. 


Entretanto, é possível que os alunos tenham encontra- 
do resultados divergentes; procure abordar com eles 
as causas dessa observação (diferenças na amostra, 
possíveis erros de pesagem ou cálculos, contaminações 
durante a realização da atividade etc.). 


Como há 1,53 g de hidrogenocarbonato de sódio em 
cerca de 3,3 g de antiácido, tem-se: 

3,3g 100% 
1,53 g t 
t = 46% 
O teor de hidrogenocarbonato de sódio no antiácido 
é de 46%. 
Porque assim como os hidrogenocarbonatos, os carbo- 
natos também reagem com ácido (nesse caso, o ácido 
acético presente no vinagre), formando gás carbônico e 
água. Se o medicamento contiver os dois tipos de sais, a 
massa de gás carbônico liberada não pode ser associada 
exclusivamente a um deles, mas a ambos, impedindo 


acorreta determinação do teor de hidrogenocarbonato 
de sódio na amostra. 


. Após decidir como será realizada a discussão e a troca 


de informações entre os grupos, oriente os alunos a 
organizarem as conclusões obtidas de forma adequada. 
Caso você observe que as conclusões apontadas estão 
distantes do esperado, solicite aos alunos que revejam 
os pontos necessários e reescrevam suas conclusões. 
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Questões para fechamento do tema 
L Alternativa (c). A reação em questão pode ser represen- 


tada por: 

Ba(0H),(aq) + CO,(g) == BaCoO,(s) + H,O(1) 

A proporção estequiométrica envolvida no problema é 
entre o Ba(OH), eo BaCO, que é de 1: 1. Assim, pode-se 
montar essa proporção usando as respectivas massas 
molares e descobrir qual seria a massa obtida se o 
rendimento fosse de 100%: 

171 g Ba(OH), 197 g BaCO, 

1,71 g Ba(OH), x 


x = 1,97 g de BaCO, 
Para a massa real obtida, tem-se um rendimento de: 


1,97 g Baco, 100% 
1,28 g BaCO, x 
x = 65% 


. Inicialmente, deve-se calcular a massa que corresponde 


ao para-aminofenol puro: 


250g 100% 
X 87,2% 
x= 218g 


A partir desse valor, basta calcular a massa de pa- 
racetamol obtida, usando a proporção informada no 
enunciado: 

109 g para-aminofenol 
218 g para-aminofenol 


151 g paracetamol 


x 


x = 302 g de paracetamol 


. Qualquer ponto da reta no gráfico representa a pro- 


porção em massa em que as duas substâncias reagem. 
Pode-se, por exemplo, perceber a relação: 

60 g magnésio 40 g oxigênio 

Com base nessa relação, pode-se perceber se um dos 
reagentes foi colocado em excesso na reação em ques- 
tão, calculando quanto seria necessário de um dos 
reagentes para reagir totalmente com o outro: 


60 g magnésio 
x 


40 g oxigênio 
160 g oxigênio 


x = 240 g de magnésio 
Como são necessários 240 g de magnésio, mas existem 


260 g desse metal, esse é o reagente em excesso (20 g), 
e o oxigênio é o reagente limitante. 


A reação pode ser representada assim: 
magnésio + oxigênio —— óxido de magnésio 
Assim, tem-se a relação: 


60 g 40 g 100 g óxido 
magnésio oxigênio de magnésio 
160g —— 
oxigênio 


y = 400 g de magnésio 
Assim, a massa de óxido de magnésio produzida é de 
400 g. 


4. 


Pela estequiometria das equações anteriores, pode-se 
perceber a relação entre o NO, o HNO, eo HNO,: 


2 mol NO 1mol HNO; 1 mol HNO, 
k - 28 g/mol |s g/mol |” g/mol 
56 g NO—— 63 g HNO, —— 47 g HNO, 
28 - 10€ g NO —— x y 


x = 31,5 - 10º g ou 31,5 t de HNO, 
y = 23,5 - 10º g ou 23,5 t de HNO, 
Alternativa (c). Funcionando com eficiência máxima, 


consegue-se produzir 70 L de álcool a partir de 1 tone- 
lada de cana. Assim, para 5 toneladas de cana, tem-se: 


1 tonelada cana 70 L álcool 
5 toneladas cana x 
x = 350 de álcool 


Pode-se considerar que a eficiência máxima corres- 
ponde a um rendimento de 100% no processo. Assim, 
uma redução de 20% na eficiência significa que o ren- 
dimento passou a ser de 80%. Assim, tem-se: 
350 L 100% 

y— 80% 


y = 280L 


a) Usando a razão fornecida, calcula-se, por exemplo, 
a massa de água necessária para reagir com todo o 
SO, disponível: 
massa de SO, 40 600 g 40 
massadeHO 9 * massadeHO 9 
= massa de H,O = 135 g 
Como a massa de água disponível é maior que a 
necessária para reagir com todo o SO, disponível, 
conclui-se que a água é o reagente em excesso. 
A massa em excesso é de 1.000g 135 g = 865 g. 

b) A reação em questão pode ser representada por: 
so,(g) + H,O(!) == H,50,(aq). 

Usando a relação entre o reagente limitante, SO,, e 
o ácido sulfúrico, tem-se: 


>» 


Proporção = 1 molSO, : 1molH,SO, 
| 80 g/mol | g/mol 
80 g SO,—— 98 g H,SO, 
600 g SO, x 


x = 735 g de H,SO, 


Exercícios finais 


1. 
2. 
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Ca, (PO,),(s) + 3H,SO,(aq) === 2H.PO, (ag) + 3 CaSO,(s) 

a) Reagentes: CH, e O,; produtos: CO, e H,O. 

b) Reação de combustão. 

c) Como no esquema estão representadas 6 moléculas 
de CH, 12 moléculas de O, (reagentes), 6 molécu- 
las de CO, e 12 moléculas de H,O (produtos), a pro- 
porção entre elas é de 1:2:1:2. Assim, a equação 
dareação é: CH (g) + 20,(g) —— CO, (g) + 2 H,O(v). 

NaCl(aq) + AgNO.(aq) === NaNO,(aqg) + AgCl(s) 

2 AgCi(s) <= 2 Ag(s) + CL(g) 
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4. a) 2H(g) + LO — 2H,0(g) A partir do valor da densidade, tem-se: 


1cm? 10,5 
32 y 28 
Did g do ð, j ®, 2 cmê y 
Representação sem escala; cores fantasia. y=218 


b) 1N;g) + 10(g) === 2No(g) 


2 - oo — 00 : 00 


Representação sem escala; cores fantasia. 


3 Soh A 


Representação sem escala; cores fantasia. 


Por fim, usando a constante de Avogadro e a massa 
molar da prata, tem-se: 


108 g Ag 6,0 : 10% átomos Ag 
21g Ag x 
x = 1,2 - 103 átomos de Ag 


ILUSTRAÇÕES: ADILSON SECCO 


9. Como os dados foram fornecidos em porcentagem, 
pode-se calcular os valores de quantidade de matéria 
dos seis elementos majoritários presentes em 100 g de 
corpo humano. 


=y Oxigênio: Carbono: 
W Eta E DAR Esse 2 SO 8) í a 16g0 tma C — 12gC 
so.(g) + H,O(v) === H,SO,(aq) 5 8 
x 61g0 x 23gC 


HSO,(aq) + CaCO,(s) <= 


= Caso, (aq) + CO,(g) + HO(I) 


x = 3,8 mol de O 


x = 1,9 mol de C 


b) O a E a Ra a pia conhe- Hidrogênio: Nitrogênio: 

cida como chuva ácida. Exemplos de consequên- 

cias: redução da fertilidade do solo; corrosão de emoun A t molN SEN 

rochas e construções; destruição de florestas. x 10 gH x 26gN 

6. Alternativa (c). A água economizada consiste na dife- x = 10 molde H x=0,18 mol deN 
rença entre os dois volumes: T Ê 
12L-03L=117L Cálcio: Fósforo: 
X 1,4 g Ca x 1,1gP 


Como a densidade da água é 1 g/mL, a massa de água 
economizada é de 11.700 g. 


Considerando que um mol de água possui 18 g, tem-se: 
18 gágua 6 - 102 moléculas água 
11.700 g água 


X 
x = 3,9 - 10% moléculas de água 


7. Alternativa (c). Calculando as quantidades em mol de 
cada íon: 


x = 0,035 mol de Ca x = 0,035 mol de P 


Somando todos os valores de quantidade de matéria 
obtidos, tem-se: 

3,8 mol + 1,9 mol + 10 mol + 0,18 mol + 

+ 0,035 mol + 0,035 mol = 15,95 mol 

Considerando apenas esses seis elementos majoritá- 
rios, assume-se que essa seja a quantidade total de 
matéria (100%). Assim, calcula-se a porcentagem em 


1 mol Kt — 39 g K+ mol de cada um deles: 
x 320 - 10° gK* Oxigênio: 
x = 8,2 : 10° mol de K* 15,95 mol 100% 
3,8 mol O x 
1 mol Ca?” 40 g Ca?” Rasa 
x 40 - 10° g Ca” uai 
x = 1,0 - 10" mol de Ca? Carbono: 
15,95 mol 100% 
1 mol Na* 23 g Na” 19molC = 
> -3 - 
x 40 - 10 g Na x = 11,91% 
x = 1,7 « 10 * mol de Na* E a 
: RE : E Hidrogênio: 
Assim, a ordem em relação à quantidade de matéria 1595 mol 100% 
é: Kt > Na” > Ca? : i z 
8. Alternativa (b). Cálculo do volume do fio: do moln x 
= 0, 
V=A-l=2,0-107 m- 10m = 2,0 - 10- m? x = 62,7% 
Transformando o volume de 1 mê para cm?, tem-se: Nitrogênio: 
Im? 10º cm” 15,95 mol 100% 
2,0 - 10 8 m? x 0,18 mol N x 
xX = 2 cm? X= 1,13% 
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Cálcio: 

15,95 mol 
0,035 mol Ca 
x = 0,22% 


100% 
X 


Fósforo: 
15,95 mol 
0,035 mol P 
x = 0,22% 
Assim, o gráfico de setores para a porcentagem em 


quantidade de matéria pode apresentar o seguinte 
perfil: 


100% 
x 


1,13% 
nitrogênio 
11,91%: 
carbono 


0,22% 
cálcio 


0,22% 
fósforo 


ADILSON SECCO 


O perfil é diferente do anterior, que indica a porcen- 
tagem em massa, pois as massas molares de cada 
elemento são diferentes, gerando quantidades de 
matéria diferentes. 


Alternativa (e). De acordo com a figura 2, a bola afunda 
no tolueno e flutua no ácido acético. Isso significa que 
a densidade da bola é maior que a do tolueno e menor 
que a do ácido acético. Assim, conclui-se que o ácido 
acético é mais denso que o tolueno. 

Utilizando um mesmo valor de massa dos dois líquidos, 
o líquido de menor volume corresponde ao de maior 
densidade (ácido acético). 


d aen 
ácidoacétio  Ų F: 
ácido acético 
pr m 
O riem A. 
tolueno 
d >d SV <V, 


ácido acético tolueno ácido acético tolueno 

Assim, o frasco A contém tolueno, e o frasco B, ácido 
acético. 

A partir das fórmulas moleculares, é possível calcular 
as massas molares das duas substâncias em questão 


e estabelecer as relações: 


92 g C,H, —— 6,0 - 102 moléculas C,H, 
mN; 
6,0 - 102 - 
N, = “o moléculas de CH, 
60 g CH,O, —— 1 mol moléculas CH,O, 
m——, 
6,0 - 103 . 
N, = T moléculas de C,H,O, 


Como 92 g > 60 g, conclui-se que N, < N,- 


11. Alternativa (c). 


Proporção = 2molC, HO, : 110 mol H,O 


|? - 890 g/mol [no - 18 g/mol 


1.780 g C, H,0,— 1.980 g H,O 
29610 gC H mO X 
x = 39,6 - 10° g de H,O 
Como a densidade da água é igual a 1,00 g/cm’, a 


massa de água obtida corresponde a um volume de 
39,6 - 10? cm° ou 39,6 L. 


. Alternativa (b). 
Proporção = 1 mol Fe,0, : 2 mol Fe 
[iso g/mol |- * 56 g/mol 
160gFe 0, — 112gFe 


Comono gráfico, o valor máximo na escala de massa de 
hematita é 80 g, deve-se dividir a relação acima por 2. 
E, assim, obtém-se: 


80 g Fe,O, —— 56 g Fe 
A reta que apresenta o ponto com ordenada 80 g (massa 


de hematita) e abscissa 56 g (massa de ferro) é a indi- 
cada pela letra (b). 


Ganho de massa (g) 


ADILSON SECCO 


o) 
0 5 wo 45 40 25 SD 
Tempo (dias) 


b) A reação em questão é a hidratação do cloreto de 
cálcio e pode ser equacionada por: 
CaCL(s) + 2 H,O(l) == CacL, -2 H,O(aq) 


O ganho de massa é a quantidade de água envolvida 
na hidratação do sal. Assim, tem-se: 


Proporção =» 1 molCaCl, : 2molHO 


| 111 g/mol | - 18 g/mol 


111 g CaCl, — 36 g H,O 
80 g CaCl, — x 


x = 26 g de H,O 
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c) O ganho de massa de 26 g ocorre em 17 dias, apro- 
ximadamente, como indicado no gráfico a seguir: 


Ganho de massa (g) 


ADILSON SECCO 


Tempo (dias) 


14. Equação da reação em questão: 


SO,(g) + CaCO.(s) = CaSO, (s) + CO,(g) 
Cálculo da massa de CaCO, necessária: 


Proporção = 1 mol SO, 1 mol CaCO, 
|e g'mol [100 g/mol 
64 g SO, —— 100 g CaCO, 
3,2 - 10º g SO, x 


x = 5,0 - 10º ou 5,0 t de CaCO, 
Cálculo da massa de calcário necessária: 
5,0 t CaCO, —— 80% 
y —— 100% 
y = 6,25 t de calcário 


15. Inicialmente, calcula-se a massa de etanol que seria 


produzida em uma reação com rendimento de 100%: 
Proporção = 1 mol C,H,O,, 4 mol C,H.O 


| 342 g/mol | -46 g/mol 


342 gC,H,0,, — 184 g C,H,O 
3,42 - 10° gC,H,0, — X 
x = 1,84 - 10° g de C,H,O 
Como o rendimento real do processo é de 50%, tem-se: 
1,84 - 10° g C,H,O 100% 
y— 50% 
y = 0,92: 10º gde C,H,O 


Com a densidade do etanol, calcula-se quanto essa 
massa corresponde em volume: 


0,92 + 105 
= 7 =0,8 = = V=1,15-10ºL de etanol 


Por fim, basta calcular o número de tanques que podem 
ser abastecidos com o volume gerado de etanol: 


57,5 L 
1,15 - 105 L 


1 tanque 
x 


x = 2,0 + 10º tanques de automóvel 
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16. 


17. 


A equação da reação que ocorre é: 

3AgNO.(aq) + Na PO,(aq) = Ag.PO,(s) + 3 NaNO.(ag) 
Percebe-se que a proporção entre os reagentes AgNO, 
e Na.Po, é de 3 mol:1 mol. Assim, o reagente que deve 
estar em maior proporção é o AgNO.. 

Percebe-se que no tubo IV tem-se a proporção este- 
quiométrica de 3:1 da equação. Mas o tubo V também 
apresenta o AgNO, em maior quantidade; entretanto, 
o Na,PO, está em quantidade menor que a requerida 
(que seria de 4,7 : 10º mol), e somente 6 - 10 ° mol 
de AgNO, deve reagir. Portanto, não será possível que 
em nenhum dos casos 1, II, III ou V seja obtida maior 
quantidade de Ag,PO, que no tubo IV. 

Como a relação entre Na,PO, e Ag.PO,, por exemplo, é 
de 1: 1, deve se formar 4 - 10 ° mol de Ag,PO, no tubo IV. 


Alternativa (a). 
Primeira etapa: remoção da umidade (5%). 
200 L 100% 

x 95% 


x = 190 L de ar seco 


Segunda etapa: separação dos gases N, (79% em volu- 
me) e O, por destilação com rendimento ideal (100%). 


190 L 100% 
y — 79% 
y = 150,1 L de N, 
Correção com o rendimento real: 


150,1 L —— 100% 
z 70% 
2=105L de N, 


. Alternativa (d). Para resolução do problema, após escrever 


as três equações que representam as etapas destacadas 
no enunciado, pode-se somá-las de forma a obter a 
equação global: 
S(s) + O,(g) —> SO(g) 
1 mm 
SO,(g) + 7 0,(g) == SO, (g) 
so.(g) + H,O() === H,SO (1) 
3 —— > 
S(s) + 5 0,(g) + H,O() = H,SO (1) 


A seguir, deve-se calcular a massa de enxofre puro 
contido na amostra: 


200 kg —— 100% 
x 80% 
x=160kgdeS 


A partir da massa de enxofre puro, calcula-se a mas- 
sa que seria obtida em uma reação com 100% de 
rendimento: 


imolS 1 mol H,SO, 
| 32 g/mol | 98 g/mol 
32 g S —— 98 g H,SO, 
160 - 10º g y 


y = 490 - 10° g ou 490 kg de H,SO, 
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Por fim, corrige-se com o rendimento real obtido no 
processo: 


490 kg H,SO, —— 100% 
z 90% 
z = 441 kg de H,SO, 


. Inicialmente, é preciso determinar,em cada experimen- 


to, qual oreagente limitante. A seguir, deve-se calcular a 
massa de gás carbônico que deveria ser obtida a partir do 
reagente limitante, supondo um rendimento de 100%. Se 
necessário, deve-se corrigir esse valor usando a massa 
obtida de CO, para calcular o rendimento real. 


Experimento I: 
Proporção = 1 mol CaCO, : 2molHCL 


[100 g/mol Pp . 36,5 g/mol 
100 g Caco, —— 73 g HCI 
5,00 g CaCO, x 


x = 3,65 g de HCI 


Como há 4,70 g de HCL, conclui-se que esse reagente es- 
tava em excesso e que o CaCO, era o reagente limitante. 


Proporção = 1 mol CaCO, : 1 mol CoO, 
| 100 g/mol |“ g/mol 


100 g CaCO, —— 44 g CO, 
5,00 g CaCO, ——y 
y = 2,20 g de CO, 
Como a quantidade obtida de CO, foi menor que 2,20 g, 


há a necessidade de corrigir com o valor real para de- 
terminar o rendimento desse experimento: 


2,20 g CO, 100% 
1,98 g CO, Z 
z = 90% 
Experimento II: 
Proporção = 1 mol CaCO, : 2molHCL 
E g/mol | - 36,5 g/mol 
100 g CaCO, —— 73 g HCL 
10,0 g CaCO, x 


x = 7,30 g de HCL 


Como há exatamente 7,30 g de HCL, conclui-se que os 
reagentes estavam em quantidades estequiométricas. 


Proporção = 1 mol CaCO, : ImolCO, 


[100 g/mol |“ g/mol 
100 g CaCO, —— 44 g CO, 
10,0 g CaCO, —— y 


y = 4,40 g de CO, 


Como a quantidade obtida de CO, foi menor que 2,20 g, 
há a necessidade de corrigir com o valor real para se 
determinar o rendimento desse experimento: 


4,40 g CO, — 100% 
3,08 g CO, 
z = 70% 


Z 


Experimento III: 
Proporção = 1 mol CaCO, 2 mol HC! 
[1 g/mol | * 36,5 g/mol 
100 g Caco, —— 73 g HCI 
22,0 g CaCO, x 


x = 16,06 gde HCL 


Como há apenas 14,6 g de HCI, conclui-se que esse 
reagente era o reagente limitante. 


Proporção = 2 molHCL : 1molCo, 
| * 36,5 g/mol |“ g/mol 
73 g HCL — 44 g CO, 
14,6 g HCL —— y 
y = 8,80 g de CO, 


Como a quantidade obtida de CO, foi menor que 8,80 g, 
há a necessidade de corrigir com o valor real para de- 
terminar o rendimento desse experimento: 


8,80 g CO, —— 100% 
7,04 g CO, Z 
z = 80% 
Experimento IV: 
Proporção = 1 mol CaCO, 2 mol HCL 
| 100 g/mol | - 36,5 g/mol 
100 g CaCO, —— 73 g HCI 
25,0 g CaCO, x 


x = 18,25 g de HCL 


Como há 19,0 g de HCI, conclui-se que esse reagente es- 
tava em excesso e que o CaCO, erao reagente limitante. 


Proporção = 1 mol CaCO, : 1mol CoO, 


[ro g/mol |“ g/mol 


100 g CaCO, —— 44 g CO, 
25,0 g CaCO, ——y 
y = 11,0 g de CO, 


Como a quantidade obtida de CO, foi menor que 11,0 g, 
há a necessidade de corrigir com o valor real para de- 
terminar o rendimento desse experimento: 


11,0 g CO, — 100% 
9,35 g CO, 


z 
z = 85% 


Assim, o experimento em que foi obtido o maior ren- 
dimento foi o de número I. 
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Capítulo 6 « O gás oxigênio e sua 


importância para a vida 
na Terra 


Questões relativas ao texto de abertura 


2. 


O aluno confundiu a presença dos átomos do elemento 
químico oxigênio nas moléculas de água com o gás 
oxigênio (O,) necessário à respiração dos peixes. Os 
peixes utilizam o gás oxigênio que está dissolvido na 
água, e não o elemento químico oxigênio presente 
na molécula de água. 


Essa queda do gás oxigênio dissolvido provavelmente 
decorre da presença de esgoto doméstico não tratado 
no rio e de outros tipos de poluição, como a térmica 
(quanto maior a temperatura da água menor a solubi- 
lidade do gás O). O excesso de material orgânico faz 
com que as bactérias aeróbias consumam mais gás 
oxigênio para degradá-lo. 

Em princípio, sim. Uma das medidas que poderiam ser 
tomadas é a proibição do despejo de esgoto industrial e 
doméstico sem tratamento na água; além disso, deve-se 
proibir o lançamento de lixo nesses locais. 


Os dois processos que fazem uso do gás oxigênio para ge- 
rar energia são a respiração celular e a combustão. A res- 
piração celular ocorre nos organismos vivos aeróbios e 
fornece energia para que tais organismos executem suas 
funções vitais. A combustão, por sua vez, ocorre em má- 
quinas ou equipamentos, e parte da energia liberada na 
forma de calor é transformada, por exemplo, em energia 
cinética, responsável pelo movimento dessas máquinas, 
como automóvel, avião, navio etc. 


Os seres vivos aeróbios, incluindo os fitoplânctons, 
respiram durante o dia e durante a noite; a fotossíntese, 
por outro lado, ocorre apenas durante o dia, com a pre- 
sença da luz solar. Por esse motivo, no início da manhã 
o teor de OD tende a ser menor, pois a produção de gás 
oxigênio ainda é pequena durante esse período. Com o 
período de insolação, aumenta a taxa de fotossíntese e, 
com ela, a produção e consequente disponibilidade de 
gás oxigênio. Com a chegada da noite, volta a diminuir 
a quantidade de gás oxigênio dissolvido. 


| Tema1 é Obtenção do gás oxigênio a 


partir do ar atmosférico e as 
interações intermoleculares 


Atividade prática: Aplicação de um procedimento 
simples para determinar o teor de gás oxigênio no 
ar atmosférico 


Perguntas 


2. 


A altura da coluna de ar no instante inicial foi de 80 cm, 
e aaltura da coluna de ar no instante final foi de 6,5 cm. 


A esponja perde seu brilho metálico e torna-se escura, 
com aspecto de enferrujada. 


Na atividade, houve a reação entre o ferro da esponja 
de aço e o gás oxigênio que estava presente no ar que 
havia no frasco. Assim, a água sobe para o interior da 
proveta até um nível correspondente ao volume de gás 
oxigênio que reagiu. 
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Conclusões 


1. 


Essa porcentagem pode ser calculada com base na 
altura inicial e na altura final da coluna gasosa dentro 
do tubo de ensaio. A altura inicial representa 100% em 
volume. A diferença entre o valor inicial e o valor final 
da coluna gasosa corresponde à porcentagem de gás 
oxigênio na mistura. 


100% 8cm 
x 1,5 cm 
x = 18,75% 


O valor obtido está um pouco abaixo do informado. 
Entre os fatores que podem ter contribuído com esse 
valor abaixo do informado, está o modo como a espon- 
ja de aço foi colocada no fundo da proveta. Ela pode 
ter sido muito compactada e, assim, nem todo o ferro 
presente entrou em contato, deixando de reagir com 
todo o gás oxigênio disponível no frasco. A umidade do 
ar e a imprecisão nas medidas também influenciam o 
resultado obtido. 


Após decidir como será realizada a discussão e a troca 
de informações entre os grupos, oriente os alunos a 
organizarem as conclusões obtidas de forma adequada. 
Caso você observe que as conclusões apontadas estão 
distantes do esperado, solicite aos alunos que revejam 
os pontos necessários e reescrevam suas conclusões. 


Questões para fechamento do tema 


1. 


No processo de destilação fracionada, as substâncias 
são separadas em razão da diferença entre suas tem- 
peraturas de ebulição; quanto maior essa diferença, 
maior a eficiência da separação. A mistura 1 deve ter 
seus componentes separados com mais eficácia, pois 
a diferença entre as temperaturas de ebulição de seus 
componentes é de 15 °C, enquanto a da mistura 2 é de 
apenas 1 °C. 


a) I. Esse fenômeno é uma reação química, na qual 
ocorre o rearranjo dos átomos a partir do rompi- 
mento das ligações covalentes entre os átomos de 
nitrogênio e hidrogênio da molécula de amônia 
(NH), resultando nosrespectivos produtos (N, eH,). 


Esse fenômeno físico é a vaporização da amônia. 

Subentende-se, portanto, que as interações que 

estão sendo rompidas sejam intermoleculares, 

mais especificamente, as do tipo ligações de 
hidrogênio. 

b) O processo I deve requerer maior quantidade de 
energia, pois as interações intermoleculares são 
mais fracas que as ligações covalentes, como mostra 
a tabela Comparação entre interações intermoleculares e 
ligações químicas. 


H. 


— 


A força intermolecular predominante entre as molécu- 
las de álcool etílico é a ligação de hidrogênio, em razão 
da presença da ligação O — H, que é muito polarizada. 
Já entre as moléculas de éter dimetílico, predominam 
as interações do tipo dipolo-dipolo. Como as moléculas 
apresentam tamanho semelhante e o mesmo número 
de elétrons, a molécula de etanol apresenta maior po- 
larizabilidade. Sendo as ligações de hidrogênio mais 
intensas que as interações dipolo-dipolo, a substân- 
cia que deve ter maior temperatura de ebulição é o 
álcool etílico. 
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4. a) Pela observação final sobre a água e a amônia se 


apresentarem em estado sólido, pode-se concluir 
que a temperatura média de Titã é bem inferior à 
temperatura média da Terra. Por apresentar tão 
baixa temperatura, o metano pode se apresentar 
em estado líquido em Titã. O metano é formado 
por moléculas apolares que interagem por forças de 
London pouco intensas, o que explica sua presença 
natural na Terra como gás, um planeta bem mais 
quente que Titã, como se pode inferir pelo texto. 


b) De modo geral, moléculas pequenas de baixa pola- 
ridade formam substâncias com baixas tempe- 
raturas de ebulição e, portanto, voláteis. Isso não 
ocorreria se a pressão atmosférica de Titã fosse 
superior à da Terra, o que não parece ser o caso. 


5. a) O primeiro composto do grupo A é a amônia (NH), 


cujas moléculas constituintes interagem por liga- 
ções de hidrogênio. Esse fator deve ser o respon- 
sável pela temperatura de ebulição que não segue 
a tendência dos demais compostos que compõem a 
curva azul do gráfico. Portanto, a curva azul corres- 
ponde ao grupo A, e a curva laranja, ao grupo B. 


b) As substâncias representadas pela curva laranja 
(grupo B) apresentam menores temperaturas de 
ebulição que os compostos representados pela 
curva azul (grupo A), pois o tipo de interação 
intermolecular existente entre as moléculas do 
grupo B é menos intenso que os existentes entre 
as moléculas do grupo A. No grupo B, há somente 
substâncias apolares, cujas moléculas interagem 
exclusivamente por forças de London, menos in- 
tensas que interações dipolo-dipolo existentes nos 
compostos do grupo A, com exceção da amônia, em 
que as ligações de hidrogênio predominam. Essa 
é uma comparação válida, pois os tamanhos das 
moléculas são similares. 


c) Os fatores que provavelmente estão relacionados 
a essa tendência são o tamanho da molécula e 
seu número de elétrons. Com o aumento desses 
parâmetros, os compostos a partir do 3º período 
apresentam interações intermoleculares mais 
intensas e, por isso, as temperaturas de ebulição 
também aumentam. 


Tema 2 é O gás oxigênio e os processos 


metabólicos: estudo de misturas 
com componentes gasosos 


Quadro: Mergulho submarino profundo 
L A pressão parcial do gás oxigênio nessa profundidade 


é 1,44 atm. 

Como a pressão total a que o mergulhador está sub- 
metido é: P = 1 atm + 3 atm = 4 atm, e a porcentagem 
em volume de 36% reflete a porcentagem em mol de 
gás oxigênio na mistura, tem-se: 

Po, = 0,36: 4 atm = 1,44 atm 


Como a pressão parcial do gás oxigênio ultrapassou o 
limite de 1,2 atm, é possível que o mergulhador sinta 
os efeitos tóxicos do gás oxigênio usando essa mistura 
gasosa. 


2. 


Pode-se considerar que a pressão total (P) a que o 
mergulhado em uma profundidade de x metros está 
submetido é expressa por: 
x 

P=1+ 10 

A pressão parcial do gás oxigênio, considerando essa 
pressão total e a porcentagem molar de O, na mistura 
(que éigual a volumétrica: 10%), pode ser expressa por: 


=01- x 
P, =0,1 (1+ E 
Sabendo que a pressão parcial máxima tolerada é de 


1,2 atm, calcula-se a profundidade máxima, x: 


124x) 
10 


= 1,2 + 0,01 : (10 + x) =1,2 = 0,1 + 0,01x = x = 110m 


= Ro — z 
1,2 =0,1 (1+5)=12 0,1 | 


Questões para fechamento do tema 


E: 
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Ao retirar o ar do interior da esfera formada pelos dois 
hemisférios, a pressão interna tornou-se muito menor 
que a pressão atmosférica externa. Para separar as duas 
partes metálicas foi necessária a aplicação de uma 
força superior a pressão externa. 


Em La Paz, a pressão atmosférica está por volta 
de 0,65 atm, valor inferior à pressão atmosférica da 
cidade de São Paulo e de cidades litorâneas brasileiras. 
Em locais de maiores altitudes, os atletas brasileiros 
respiram o ar com a pressão parcial do gás oxigênio 
menor que a habitual. A consequência é a menor 
disponibilidade de gás oxigênio para a oxigenação dos 
tecidos, o que dificulta a prática de esportes. 


Independentemente de o ar ser rarefeito ou não, a 
porcentagem de moléculas de gás oxigênio é constante 
e aproximadamente igual a 21%. A pressão parcial do 
gás oxigênio, portanto, corresponde a 21% da pressão 
atmosférica local. Assim, tem-se: 


0,63 atm ——— 100% 
x 21% 
x = 0,13 atm 


Com a pressão parcial do O, e o valor respectivo da 
constante de Henry, calcula-se qual é a solubilidade 
do gás oxigênio no lago Titicaca usando a lei de Henry: 


S, = ką’ P, => S, = (1,3:10*mol-L'*-atm?)- 

- (0,13 atm) = 1,69: 10 4 mol - L + 

A quantidade de gás oxigênio dissolvido no lago Titi- 
caca é suficiente para manter a vida aquática, pois a 
solubilidade do gás oxigênio nesse lago é maior que o 


valor mínimo necessário para a manutenção da vida 
aquática (1,3 - 10 * mol/L). 


A vida aquática aeróbia ficará comprometida, pois 
haverá menor disponibilidade de gás oxigênio dissol- 
vido na água, já que a solubilidade dos gases na água 
diminui com o aumento de sua temperatura. 


O aparelho bombeia ar atmosférico. Para aumentar a 
solubilidade do gás carbônico (o gás dissolvido nos re- 
frigerantes), ele deveria bombear gás carbônico. Assim, 
o aparelho funciona tanto quanto uma tampa normal 
bem rosqueada que simplesmente impede o escape do 
CO, para a atmosfera. 
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 Tema3 é A lei dos gases ideais e os 


cálculos estequiométricos 
envolvendo substâncias gasosas 


Quadro: Breve história dos balões 


1. Adensidade é uma propriedade física dos materiais que 
expressa quantas unidades de massa há por unidade 
de volume; ela pode ser calculada pela fórmula ma- 


temática d = a Assim, quanto maior a temperatura, 


maior o volume do gás e menor sua densidade. 


2. Combase nos dados citados, pode-se inferir que, a uma 
dada pressão e temperatura, quanto maior a massa 
molar de um gás, maior sua densidade. 


3. PV=hnRT 
massa da amostra (m) 
massa molar (M) 


— mRT _ mRT 
à e = PM= 


Como d = F tem-se: 

PM 
PM = dRT > d= RT 
Essa expressão é coerente com as relações observadas 
nas duas primeiras questões: quanto maior a tempera- 
tura de um gás, menor sua densidade, e quanto maior 
a massa molar de um gás, maior sua densidade. 


Como n = , tem-se: 


4. À época em que o acidente com o Hindenburg ocorreu 
estava em curso a Segunda Guerra Mundial. Junta- 
mente com China, França, Grã-Bretanha e a antiga 
União Soviética, os Estados Unidos integravam os 
países aliados contra os países do Eixo: Alemanha, 
Japão e Itália. Como expresso no texto, os dirigíveis 
também podem ter aplicação militar, e os Estados 
Unidos usavam o próprio hélio produzido por eles 
para esse fim, ao mesmo tempo que impedia os ale- 
mães de usá-lo. 


Questões para fechamento do tema 
1. Proporção = 


= 4 mol KO, 2mol CO, : 3mol0O, 
| 71 g/mol | 25 L/mol | 25 L/mol 
284 gK,O, — SOLCO, —— 75L0, 
x 4.500 L CO, —— y 


x = 25.560 g ou 25,56 kg de KO, 
y = 6.750 L de O, 
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2. Como a densidade da água é igual a 1,0 g/mL, o volume 
de 1 L de água corresponde a uma massa de 1.000 g. 


Proporção = 163 mol O, : 110 mol H,O 


| 18 g/mol 
163 mol O, —— 1.980 g H,O 
x 1.000 g H,O 


x = 82,3 mol de O, 


Pela lei dos gases ideais, pode-se calcular o volume 

de gás oxigênio necessário (a temperatura deve estar 

expressa sempre em kelvin): 

PV =nRT>V = ŒI 5 

82,3 mol - 0,082 atm - L - mol. K~ - 310 K 
1atm aê 


>V= 


=V = 2.092 L 
O volume de gás oxigênio necessário é de 2.092 L. 


3. Alternativa (b). O gás cloro e o ar atmosférico estão 
submetidos às mesmas condições de pressão e tempe- 
ratura. Logo, tem maior densidade o gás que apresenta 
maior massa molar (isso em um dado valor de pressão 
e temperatura). Mesmo sendo uma mistura composta 
pelos gases nitrogênio e oxigênio, nota-se que a mas- 
sa molar média dessa mistura teria um valor entre 


28 g/mol (Mu) e 32 g/mol (Ma): Logo, o gás cloro, cuja 


massa molar é de 71 g/mol, tem massa molar muito 
maior que a massa molar média do ar, e por isso possui 
maior densidade e tende a ficar abaixo do ar atmos- 
férico. Por isso, para não inalar o gás cloro, deve-se 
procurar locais altos. 


4. Altemativa (b). Primeiro, é necessário calcular o volume 
da bola e, consequentemente, o volume de ar em seu 
interior. O raio (r) é calculado dividindo o diâmetro por 
dois. Então, o raio interno da Brazuca é de 10 cm. Assim, 


tem-se: 
4 -3 - (10 em 
vade „ECO q, igremtou4L 
Usando a lei dos gases ideais, tem-se: 
e = PV 
PV = nRT sn = RT = 
1,0 atm - 4,0 L 
>n= - => n=0,16mol 


0,082 atm - L - mol. K-*. 300 K 


Por fim, basta calcular a massa de ar correspondente à 
quantidade de matéria encontrada, supondo o ar como 
apenas uma substância: 


1 mol ar — 30 g 
0,16 mol ar X 
x = 4,8 g de ar 


5. Quanto maior a quantidade de matéria (mol) de peró- 
xido de hidrogênio na amostra, maior a quantidade 
de matéria (mol) de gás oxigênio liberado na decom- 
posição. Como os volumes de gás oxigênio foram 
coletados em diferentes condições de temperatura 
e pressão, pode-se calcular, usando a lei dos gases 
ideais, a quantidade de matéria de O, obtido de cada 
amostra: 


PV 
PV=nRT>n RT 
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0,8 atm - 0,01L 
0,082 atm -L-mol1-K1-290K ~ 
=n = 3,4 - 10- mol de O, 

0,8 atm - 0,01 L 
0,082atm-L-mol?-K1-310K ” 
=>n=3,9:10“moldeo, 

0,8 atm - 0,012 L 
0,082 atm - L - mol? - K=- 
=n = 3,9 - 10- mol de O, 

1,0 atm - 0,012 L 
0,082atm-L-mol1-K:-280K 7 
=>n=5,2-10“moldeo, 

Assim, a amostra de água oxigenada que contém a 
maior quantidade de matéria de H,O, é a D. 


Amostra A: n = 


Amostra B: n = 


Amostra C: n = 


Amostra D: n = 


Exercícios finais 


E 


Alternativa (d). Na mudança de estado físico, as inte- 
rações intermoleculares do tipo ligações de hidrogênio 
são rompidas e a água passa do estado de agregação 
líquido para o gasoso. 


A água tem temperatura de ebulição mais elevada 
que o metano, porque suas moléculas interagem por 
ligações de hidrogênio, interações intermoleculares 
mais fortes que as ligações dipolo instantâneo-dipolo 
induzido presentes entre as moléculas de metano. 
Como o tamanho das moléculas das duas substâncias 
é praticamente igual, o fator relevante nesse caso é o 
tipo de interação intermolecular. 


A presença dos grupos — OH sugere a existência de 
(mais de uma) ligação de hidrogênio intermolecular, 
o que aumenta a temperatura de ebulição e diminui 
a volatilidade da substância (fatores intimamente re- 
lacionados). Como só sentimos o cheiro das espécies 
químicas que atingem nosso epitélio olfativo, é com- 
preensível que o ácido sulfúrico seja praticamente 
inodoro nas condições ambientes de temperatura 
e pressão. O ácido sulfúrico, assim como os demais 
ácidos, não deve ser inalado intencionalmente. 


Alternativa (d). As moléculas de um gás chocam-se 
constantemente contra as paredes do recipiente que 
as contém. Esses choques são os responsáveis pela 
pressão interna exercida pelo gás. 


Alternativa (b). Ao comparar moléculas com o mesmo 
tipo de ligação intermolecular (no caso, dipolo-dipolo), 
o fator tamanho passa a ser determinante para o 
valor da temperatura de ebulição. O nome correto da 
interação entre as moléculas de substâncias simples 
halogênicas é dipolo instantâneo-dipolo induzido. 
Nessa profundidade, a pressão total deve ser de 7 atm. 
Como a fração molar do gás oxigênio dada pelo gráfico 
é de 0,13, tem-se: 
Po =x, P> Po, = 0,13 -7 atm = P, = 0,91 atm 

2 2 


Gr] 

Soma das afirmativas corretas: 01 + 02 = 03 

Análise das afirmações: (01) correta, haverá conden- 
sação do vapor-d'água da atmosfera sobre a superfície 
fria da garrafa; (02) correta, após algum tempo o líquido 
entrará em equilíbrio térmico com o ambiente; (04) in- 
correta, a solubilidade do gás aumenta com a diminui- 
ção da temperatura; (08) incorreta, a abertura da garrafa 
provocará uma diminuição da pressão no seu interior. 


10. 
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Alternativa (b). Supondo uma massa de 100 g de hélio, 
tem-se: 20 g de He e 80 g de O,. 

Usando os valores de massa molar, as massas são 
convertidas para quantidade de matéria: 


imolHe — 4g 
DE x = 5SmolHe | Quantidade 
x 20 g ER 
de matéria 
imolO, — 32 g total = 7,5 mol 
y—sog [)- 2,5 mol O, | de gases 
A seguir, calcula-se a pressão parcial do O;: 
"o, 
MPR = Pa 


= P,=75' 40=P,- 0,33 atm 

De acordo com os dados do enunciado, os cilindros de 
gás oxigênio usados em hospitais costumam ser comer- 
cializados apresentando pressão de 150 atmosferas e 
volume de 40 litros. 

Usando a lei dos gases ideais: PV = nRT 

150 - 40 = nRT 

Como os valores de n (quantidade de matéria), R e T 
(temperatura do gás) são constantes. 

6.000 L = nRT = PV 

Se esses cilindros fossem comercializados à pressão 
de 1 atm, o volume seria: 

6.000 =1-V 

V = 6.000 L 

Um volume tão grande como esse seria muito difícil 
de ser armazenado e transportado, inviabilizando o 
comércio desse produto. 


Alternativa (a). O ar quente é menos denso que o ar 
mais frio, o que permite a flutuação. 


. Alternativa (d). Calcula-se inicialmente a quantidade 


de matéria de hélio correspondente usando a lei dos 
gases ideais (lembrando que a temperatura deve ser 
usada em K): 


1atm-10L 
0,082 L - atm -mol1-K*-300K 
Sabendo que a massa molar do hélio é 4 g/mol, calcula- 
-se a massa correspondente à quantidade de matéria 
calculada anteriormente: 


5n= =n = 0,4 mol 


1 mol He 4gHe 
0,4 mol He x 
x= 1,6 gde He 


Alternativa (b). A reação química em questão pode ser 
assim equacionada: 


CaCo.(s) + 2 HCl(aq) <=? Cac, (aq) + CO,(g) + H,O(1) 


Proporção = 1 mol CaCO, 1 mol CO, 
E 100 g/mol E 22,4 L/mol 
100 g CaCO, — 22,4 L CO, 
x 3,584 L CO, 


x = 16 g de CaCO, 
Como a amostra de calcita era de 20 g, tem-se: 


20g 100% 
16 g x 
x = 80% 
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13. De acordo com a lei dos gases ideais, PV = nRT, se a 


quantidade de matéria e a constante R forem iguais 


para todas as amostras, tem-se que: 
Doas TAE 
PV =cte: TsT= aE 


Assim, amostras que estavam à mesma temperatura, 
apresentam o mesmo valor para “pressão x volume”: 


[imoni | oam | sot | o 


hroma? | soam | 20t | eo | 
[amenas | osam | wo | so | 
[meat | oam | oor | eo | 


Portanto, a amostra 3 apresentava temperatura dife- 
rente das outras três. 


Comparando a amostra 3 com qualquer uma das outras 
três, tem-se: 

5,0 8,0 
= Eh TED, RE 
Assim, conclui-se que T, < T,. A amostra 3 estava a 
uma temperatura menor que as demais. 
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14. Alternativa (c). Usando a lei dos gases ideais para ambas 


as situações, tem-se: 

PV, nRT, 

PV, nRT, 

Como o sistema é aberto, pressão e volume são cons- 
tantes, logo, tem-se: 

nT, = n, T,= 1 mol- 300 K = n, - 600 K = n, = 0,5 mol 
Portanto, após o aquecimento, restou ainda 0,5 mol de 
CO, no recipiente. Como havia inicialmente 1 mol 
de CO, a quantidade de gás que saiu do recipiente 
foi de 0,5 mol. 


CO,(g) + 2 NaOH(aq) == NaCO.(aq) + H,O(I) 
1 mol CO, —— 1 mol Nao, 

0,5 mol CO, 

x = 0,5 mol de Na,CO, 


X 


. Alternativa (c). A densidade do gás aumenta com o 


aumento da massa molar. Assim, os gases de menor 
massa molar (He = 4 g/mol e H, = 2 g/mol) são menos 
densos que o ar, e os balões contendo esses gases fi- 
caram em posição mais elevada. Consequentemente, 
os balões contendo os gases mais densos que o ar 
(CO, = 44 g/mol e O, = 32 g/mol) ficaram em posição 
menos elevada. 
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